2. विल्लयनों व्हे 





| एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप -- 


विभिन्न प्रकार के विलयनों का बनना वर्णित कर 
सकेंगे ह 

विलयन की साद्रता को विभिन्न मात्रकों में व्यक्त 
कर सकेंगे; 


हेनरी एवं राउल्ट नियमों को स्पष्ट कर सकेंगे तथा 
व्याख्या कर सकेंगे; 


आदर्श तथा अनादर्श विलयनों में विभेद कर सकेंगे; 


वास्तविक विलयनों का राउल्ट के नियम से विचलन 
का कारण बता सकेंगे; 

विलयनों के अणुसंख्य गुणधर्मों का वर्णन कर 
सकेंगे तथा इनका विलेय के आण्विक द्रव्यमान से 
संबंध स्थापित कर सकेंगे; 

विलयनों में कुछ विलेयों द्वारा प्रदर्शित असामान्य 
अणुसंख्य गुणधर्मो को समझा सकेंगे। 


प्रवर 





शरीर में लगभग सभी प्रक्रम किसी न किसी विलयन में घटित होते है। 


सामान्य जीवन में हम बहुत कम शुद्ध पदार्थो से परिचित होते हैं। अधिकांशतः 
ये दो या अधिक शुद्ध पदार्थो के मिश्रण होते हैं। उनका जीवन में उपयोग तथा 
महत्व उनके संगठन पर निर्भर करता है। जैसे, पीतल (जिंक व निकैल का 
मिश्रण) के गुण जर्मन सिल्वर (कॉपर, जिंक व निकैल का मिश्रण) अथवा 
काँसे (ताँबे एवं टिन का मिश्रण) से अलग होते हैं। जल में उपस्थित 
फ्लुओराइड आयनों की ].0 nm मात्रा दंत क्षरण को रोकती है। जबकि 
इसकी ].5 mn मात्रा दाँतों के कर्बुरित (पीलापन) होने का कारण होती 
है तथा फ्लुओराइड आयनों की अधिक सांद्रता जहरीली हो सकती है 
(उदाहरणार्थ-- सोडियम फ्लुओराइड का चूहों के लिए जहर के रूप में 
उपयोग); अंतशिरा इंजेक्शन हमेशा लवणीय जल में एक निश्चित आयनिक 
सांद्रता पर घोले जाते हैं जो रक्त प्लाज्मा की सांद्रता के सदुश होती हैं, इत्यादि 
कुछ उदाहरण हैं। 

इस एकक में हम मुख्यतः द्रवीय विलयनों तथा उनको बनाने की विधियों 
पर विचार करेंगे तत्पश्चात्‌ हम उनके गुणों जैसे वाष्पदाब व अणुसंख्य गुणधर्म 
का अध्ययन करेंगे। हम विलयनों के प्रकार से प्रारम्भ करेंगे और फिर द्रव 
विलयनों में उपस्थित विलेय की सांद्रता को व्यक्त करने के विभिन्न विकल्पों 
को जानेंगे। 


विलयन दो या दो से अधिक अवयवों का समांगी मिश्रण होता हे। समांगी मिश्रण से हमारा 
तात्पर्य है कि मिश्रण में सभी जगह इसका संघटन व गुण एक समान होते हैं। सामान्यतः जो 
अवयव अधिक मात्रा में उपस्थित होता हे, वह विलायक कहलाता है। विलायक विलयन की 


भौतिक अवस्था निर्धारित करता है, जिसमें विलयन विद्यमान होता है। विलयन में विलायक 
के अतिरिक्त उपस्थित एक या अधिक अवयव विलेय कहलाते हैं। इस एकक में हम केवल 
द्विअंगी विलयनों (जिनमें दो अवयव हों) का अध्ययन करेंगे। यहाँ प्रत्येक अवयव ठोस, द्रव 
अथवा गैस अवस्था में हो सकता है। जिनका संक्षिप्त विवरण सारणी 2.] में दिया गया है। 
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सारणी 2.।- विलयनों के प्रकार 





गेसीय विलयन 


द्रव विलयन 


ठोस विलयन 


2.2 विल्लयनों की 
शांद्रता को 
व्यक्त करना 


गैस गैस ऑक्सीजन व नाइट्रोजन गैस का मिश्रण 

द्र्व गैस क्लोरोफॉर्म को नाइट्रोजन गैस में मिश्रित किया जाए 
ठोस गैस कपूर का नाइट्रोजन गैस में विलयन 

गैस द्रव जल में घुली हुई ऑक्सीजन 

द्र्व द्र्व जल में घुली हुई एथेनॉल 

ठोस द्र्व जल में घुला हुआ ग्लूकोस 

गैस ठोस हाइड्रोजन का पैलेडियम में विलयन 

द्र्व ठोस पारे का सोडियम के साथ अमलगम 

ठोस ठोस ताँबे का सोने में विलयन 


किसी विलयन का संघटन उसकी सांद्रता से व्यक्त किया जा सकता है। सांद्रता को गुणात्मक 
रूप से या मात्रात्मक रूप से व्यक्त किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, गुणात्मक रूप से हम 
कह सकते हैं कि विलयन तनु है (अर्थात्‌ विलेय की अपेक्षाकृत बहुत कम मात्रा) अथवा 
यह सांद्र है (अर्थात्‌ विलेय की अपेक्षाकृत बहुत अधिक मात्रा) परंतु वास्तविकता में इस तरह 
का वर्णन अत्यधिक भ्रम उत्पन्न करता है। अत: विलयनों का मात्रात्मक रूप में वर्णन करने 
की आवश्यकता होती है। विलयनों की सांद्रता का मात्रात्मक वर्णन हम कई प्रकार से कर 
सकते हैं। 


(4 ) द्रव्यमान प्रतिशत (w/w ) 
विलयनों के अवयवों को द्रव्यमान प्रतिशत में निम्न प्रकार से परिभाषित किया जाता हे- 


अवयव का सैफ विलयन में उपस्थित अवयव का द्रव्यमान , ,) ,„ „५ 
विलयन का कुल द्रव्यमान 
उदाहरणार्थ, यदि एक विलयन का वर्णन, जल में ]0% ग्लूकोस का द्रव्यमान, के रूप 
में किया जाए तो इसका तात्पर्य यह है कि ]0 8 ग्लूकोस को 90 & जल में घोलने पर 
00 ६ विलयन प्राप्त हुआ। द्रव्यमान प्रतिशत में व्यक्त सांद्रता का उपयोग सामान्य रासायनिक 
उद्योगों के अनुप्रयोगों में किया जाता है। उदाहरणार्थ व्यावसायिक ब्लीचिंग विलयन में सोडियम 
हाइपोक्लोराइट का जल में 3.62 द्रव्यमान प्रतिशत होता है। 


( # ) आयतन प्रतिशत ( V/ V ) 
आयतन प्रतिशत को निम्न प्रकार से परिभाषित किया जाता हे- 


अवयव का आयतन 
अवयव का प्रतिशत आयतन = =X ]00 (2.2) 


विलयन का कुल आयतन 


उदाहरणार्थ; एथेनॉल का जल में ]0% विलयन का तात्पर्य है कि ]0 शा, एथेनॉल को इतने 
जल में इतना घोलते हैं कि विलयन का कुल आयतन ]00 शा, हो जाए। द्रबीय विलयनों 


ह्शश््न विलयन  -_ 
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_.].ै[ै.ै..  ससायन विज्ञान छ/५च 


को सामान्यतः इस मात्रक में प्रदर्शित किया जाता हे। उदाहरणार्थ, एथिलीन ग्लाइकॉल का 
35% (५/५) विलयन वाहनों के इंजन को ठंडा करने के काम में आता हे। इस सांद्रता 
पर हिमरोधी; जल के हिमांक को 255.4 ए (-।7.6 ?0) तक कम कर देता है। 


(॥ ) द्रव्यमान-आयतन प्रतिशत ( wW/ V ) 


एक अन्य इकाई (मात्रक) जो औषधियों व फार्मेसी में सामान्यतः उपयोग में आती है। वह 
है ]00 शा, विलयन में घुले हुए विलेय का द्रव्यमान। 


(¡४ ) पार्ट्स पर ( प्रति) मिलियन ( पी.पी.एम, ) 
जब विलेय को मात्रा अत्यंत सूक्ष्म हो तो सांद्रता को पार्ट्स पर मिलियन (9977) में प्रदर्शित 
करना उपयुक्त रहता है- 


अवयव के भागों को संख्या 
विलयन में उपस्थित सभी अवयवों (2.3) 
के कुल भागों की संख्या 


पार्ट्स पर (प्रति) मिलियन = 


प्रतिशत की भाँति [7 (पार्ट्स पर मिलियन) सांद्रता को भी द्रव्यमान - द्रव्यमान, 
आयतन - आयतन व द्रव्यमान - आयतन में प्रदर्शित किया जा सकता है। एक लीटर (]030 
8) समुद्री जल में 6 0 ४ ऑक्सीजन (0५) घुली होती है। इतनी कम सांद्रता को 5.8 
छ प्रति ]0° ¢ समुद्री जल (5.8 977) से भी व्यक्त किया जा सकता है। जल अथवा 
वायुमंडल में प्रदूषकों की सांद्रता को प्राय: | 8 ०७ अथवा [nm में प्रदर्शित किया जाता 


है। 

(४) मोल-अंश 

* को सामान्यतः मोल-अंश के संकेत के रूप में उपयोग करते हें और & के दाई ओर नीचे 
लिखी हुई संख्या उसके अवयवों को प्रदर्शित करती है- 


अवयव के मोलों की संख्या 
सभी अवयवों के कुल मोलों की संख्या (2.4) 


उदाहरणार्थ, एक द्विअंगी विलयन में यदि 4 व B अवयवों के मोल क्रमशः 7 व 7; हों 
तो 4 का मोल-अंश होगा- 


अवयव का मोल-अंश = 


Ty 





= (2.5) 
FEF TE 


 अवयवों वाले विलयन में - 





x= YC (2.6) 
०... MU Fer. +I, n 


यह दर्शाया जा सकता है कि दिए गए विलयन में उपस्थित सभी अवयवों के मोल-अशों 
का योग एक होता है अर्थात्‌- 

nc SN NRT कल + x, = (2.7) 
मोल-अंश इकाई, विलयनों के भौतिक गुणों में संबंध दर्शाने में बहुत उपयोगी है जेसे विलयनों 
की सांद्रता का वाष्पदाब के साथ संबंध दर्शाने में तथा इसका उपयोग गैसीय मिश्रणों के लिए 
आवश्यक गणना की व्याख्या करने में भी हे। 
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| 2.] एथिलीन ग्लाइकॉल (९,H50,) के मोल-अंश की गणना करो यदि विलयन में ९,H0, का 
20% द्रव्यमान उपस्थित हो। 

हल माना कि हमारे पास 700 & विलयन है। (हम विलयन की किसी भी मात्रा से प्रारंभ कर सकते 
हैं क्योंकि परिणाम समान ही होगा।) विलयन में 20 & एथिलीन ग्लाइकॉल व 80 ४ जल होगा। 
C,H५0५ का आण्विक द्रव्यमान = (]2 2) + (] 6) + (I6 x2) = 62 g mol 

20 8 


0,6८0, के mol = —_—__— = 0.322 mol 
62 g mol 
80 
जल के 0] = NN = 4.444 mol 
8 g mol 
CHs0, कै mol 0.322 mol OO 





X:लाइकॉल य 5 कालाव न ककनककनकाकान 
लाइक 0,८०0, के mol EH HO के mol 0.322 mol+4.444 mol 


इसी प्रकार, 
4.444 mol 


NX ज = ९ 
" 0.322mol + 4.444 mol 


जल के मोल-अंश की गणना निम्नलिखित प्रकार से भी की जा सकती हे। 
] - 0.068 = 0.932 


= 0.932 





(छा ) मोलरता 
एक लीटर (] क्यूबिक डेसीमीटर) विलयन में घुले हुए विलेय के मोलों को संख्या को 
उस विलयन की मोलरता (]/) कहते हैं। 

विलेय के मोल 
विलयन का लीटर में आयतन 


उदाहरणार्थ 80H के 0.25 m०] L! (0.25 \M) विलयन का तात्पर्यं है कि 
NaOH के 0.25 मोल को ] लीटर (एक क्यूबिक डेसीमीटर) विलयन में घोला गया है। 


मोलरता = (2.8) 


E 2.2 उस विलयन की मोलरता की गणना कीजिए, जिसमें 5 & ४0H, 450 m7 विलयन में घुला 
हुआ है। 
हल 80H के मोल = 8 __ = 0.]25 mol 
40 8 mol’ 


450 mL 


लीटर में आयतन = 0 
विलयन का लीटर में आयतन जात 


0.25 mol x I000 mL L 
450 mL 
= 0.278M 
= 0.278 mol L. 
= 0.278 mol dm ° 


समीकरण (2.8) का उपयोग करने पर मोलरता 





क्ब तिल _ 
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करो। 





हि प्रश्न 


C,म,0, की मोललता = 


( ॥ ) मोललता 


किसी विलयन को मोललता (7) ] ।छ विलायक में उपस्थित विलेय के मोलों की संख्या 
के रूप में परिभाषित की जाती हे और इसे निम्न प्रकार से व्यक्त करते हें- 


विलेय के मोल 
विलायक का किलोग्राम में द्रव्यमान 
उदाहरणार्थ, ].00 770 ६6 ` (].00 mm) एट का जलीय विलयन से तात्पर्य है कि 


] mol (74.5 8) KC] को ] ॥६ जल में घोला गया है। विलयनों की सांद्रता व्यक्त करने 
को प्रत्येक विधि के अपने-अपने गुण एवं दोष होते हैं। 
द्रव्यमान प्रतिशत, 77 मोल-अंश तथा मोललता ताप पर निर्भर नहीं करते, जबकि मोलरता 


ताप पर निर्भर करती है। ऐसा इसलिए होता है कि आयतन ताप पर निर्भर करता हे जबकि 
द्रव्यमान नहीं। 


मोललता (7) = (2.9) 


| 2.5 ४ एथेनोइक अम्ल (CH,९00पH) के 75 ६ बेन्जीन में विलयन की मोललता को गणना 


हल (९H,0, का मोलर द्रव्यमान = (।2%2) + (] *4) + (6 x2) = 60 g mol. 
C,H,0, के मोल = _-* ° 8 _= 0,047 mol 
60 g mol 
में 75 ै 
बेन्जीन का | में द्रव्यमान = £ « = 75xI0 kg 
I000g kg 


C,H,0, कै mol 
बेन्जीन का | में द्रव्यमान 
0.047 mol x I000 8 kg’ 


कै _\__\__\_\© © >0.556 mol kg’ 
75g mol kg 


2.] यदि 22 ¡ बेन्जीन में 22 ४ कार्बनटेट्राक्लोराइड घुली हो तो बेन्जीन एवं कार्बन टेट्राक्लोराइड के द्रव्यमान प्रतिशत 


को गणना कोजिए। 


2.2 एक विलयन में बेन्जीन का 30 द्रव्यमान % कार्बनटेट्राक्लोराइड में घुला हुआ हो तो बेन्जीन के मोल-अंश की 


गणना कीजिए। 


2.3 निम्नलिखित प्रत्येक विलयन को मोलरता की गणना कोजिए- 
(क) 30 8, Co(N0:),.6H;0 4.3 लीटर विलयन में घुला हुआ हो 
(ख) 30 mL 0.5 M H,$0, को 500 शा. तनु करने पर। 

2.4 यूरिया (NH+CONH,) के 0.25 मोलर, 2.5 ॥छ जलीय विलयन को बनने के लिए आवश्यक यूरिया के 
द्रव्यमान को गणना कोजिए। 

2.5 20% (८०/७) जलीय छा का घनत्व ].202 8४ mL हो तो का विलयन की (क) मोललता, 
(ख) मोलरता, (ग) मोल-अंश को गणना कोजिए। 
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2.3 विलेयता किसी अवयव की विलेयता एक निश्चित ताप पर विलायक की निश्चित मात्रा में घुली 
हुई उस पदार्थ की अधिकतम मात्रा होती है। यह विलेय एवं विलायक की प्रकृति तथा 
ताप एवं दाब पर निर्भर करती है। आइए हम इन कारकों के प्रभाव का अध्ययन ठोस 
अथवा गैस की द्रवों में विलेयता पर करें। 


2.3.] ठोसों की द्रवों में प्रत्येक ठोस दिए गए द्रव में नहीं घुलता जैसे सोडियम क्लोराइड व शर्करा जल में आसानी 
विलेयता से घुल जाते हैं, जबकि नेफ़्थेलीन और एन्थ्रासीन नहीं घुलते। दूसरी ओर नेफ़्थैलीन व 
ऐन्थ्रासीन बेन्जीन में आसानी से घुल जाते हैं, जबकि सोडियम क्लोराइड व शर्करा नहीं 
घुलते। यह देखा गया है कि ध्रुवीय विलेय, ध्रुवीय विलायकों में घुलते हैं जबकि अध्रुवीय 
विलेय अश्रुवीय विलायकों में। सामान्यतः एक विलेय विलायक में घुल जाता है, यदि 
दोनों में अंतराआण्विक अन्योन्यक्रियाएं समान हों। हम कह सकते हैं कि “समान-समान 

को घोलता है” ("like dissolves like" ) 


जब एक ठोस विलेय, द्रव विलायक में डाला जाता है तो यह उसमें घुलने लगता 
है। यह प्रक्रिया विलीनीकरण (घुलना) कहलाती है। इससे विलयन में विलेय की सांद्रता 
बढ़ने लगती है। इसी समय विलयन में से कुछ विलेय के कण ठोस विलेय के कणों 
के साथ संघट्ट कर विलयन से अलग हो जाते हैं। यह प्रक्रिया क्रिस्टलीकरण कहलाती 
है। एक ऐसी स्थिति आती है, जब दोनों प्रक्रियाओं की गति समान हो जाती है। इस परिस्थिति 
में विलयन में जाने वाले विलेय कणों की संख्या विलयन से पृथक्कारी विलेय के कणों 
की संख्या के बराबर होगी और गतिक साम्य की प्रावस्था पहुँच जाएगी। इस स्थिति में 
दिए गए ताप व दाब पर विलयन में उपस्थित विलेय को सांद्रता स्थिर रहेगी। 


विलेय + विलायक विलयन (2.]0) 


जब गैस को द्रवीय विलायकों में घोला जाता है तब भी ऐसा ही होता है। इस प्रकार 
का विलयन जिसमें दिए गए ताप एबं दाब पर और अधिक विलेय नहीं घोला जा सके, 
संतृप्त विलयन कहलाता है, एवं वह विलयन जिसमें उसी ताप पर और अधिक विलेय 
घोला जा सके, असंतृप्त विलयन कहलाता है। वह विलयन जो कि बिना घुले विलेय 
के साथ गतिक साम्य में होता हे; संतृप्त विलयन कहलाता है एवं इसमें विलायक को 
दी गई मात्रा में घुली हुई, विलेय की अधिकतम मात्रा होती है। ऐसे विलयनों में विलेय 
को सांद्रता उसकी विलेयता कहलाती है। 


पहले हम देख चुके हैं कि एक पदार्थ में दूसरे की विलेयता पदार्थो की प्रकृति 


पर निर्भर करती हे। इसके अतिरिक्त दो अन्य कारक, ताप एवं दाब भी इस प्रक्रिया को 
नियंत्रित करते हैं। 


ताप का प्रभाव 


ठोसों की द्रवों में विलेयता पर ताप परिवर्तन का महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। समीकरण (2.0) 
दवारा प्रदर्शित साम्य का अध्ययन करें, गतिक साम्य होने के कारण इसे ले-शातेलिये नियम 
का पालन करना चाहिए। सामान्यतः यदि निकट सतृप्तता प्राप्त विलयन में घुलने की प्रक्रिया 
उष्माशोषी (^....]4 > 0) हो तो ताप के बढ्ने पर विलेयता बढ़नी चाहिए और यदि यह 


उष्माक्षेपी (^... < 0) हो तो विलेयता कम होनी चाहिए। ऐसा प्रयोगात्मक रूप से भी 
देखा गया है। 
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2.3.2 गैसों की द्रवों में 


विलेयता 


चित्र 2.7 गैस की विलेयता पर दाब का 
प्रभाव। विलेय गैस की साद्रता 
विलयन के ऊपर उपस्थित गैस 
पर लगाए गए दाब के समानुपाती 


होती है। 


000 


500 


HC का आंशिक दाब/torr 


0 


O0.0I0 


दाब का प्रभाव 


ठोसों की द्रवों में विलेयता पर दाब का कोई सार्थक प्रभाव नहीं होता। ऐसा इसलिए होता है; क्योंकि 
ठोस एवं द्रव अत्यधिक असंपीड्य होते हैं एवं दाब परिवर्तन से सामान्यतः अप्रभावित रहते हैं। 


बहुत सी गैसें जल में घुल जाती हैं। ऑक्सीजन जल में बहुत कम मात्रा में घुलती है। ऑक्सीजन 
की यह घुली हुई मात्रा जलीय जीवन को जीवित रखती है। दूसरी ओर हाइड्रोजन क्लोराइड 
गैस (HC]) जल में अत्यधिक घुलनशील होती है। गैसों की द्रवों में विलेयता ताप एवं दाब 
द्वारा बहुत अधिक प्रभावित होती है। दाब बढ़ने पर गैसों की विलेयता बढ़ती जाती है। 
चित्र 2.] (क) में दर्शाये गए गैसों के विलयन के एक निकाय का 7 दाब एवं 7 ताप पर 
अध्ययन करते हैं जिसका निचला भाग विलयन है एवं ऊपरी भाग गैसीय है। मान लें कि यह 
निकाय गतिक साम्य अवस्था में है; अर्थात्‌ इन परिस्थितियों में गैसीय कणों के विलयन में 
जाने व उसमें से निकलने की गति समान है। अब गैस के कुछ आयतन को संपीडित कर 
विलयन पर दाब बढाते हैं (चित्र 2.] ख)। इससे विलयन के ऊपर उपस्थित गैसीय कणों 
की संख्या प्रति इकाई आयतन में बढ़ जाएगी तथा गैसीय कणों को, विलयन की सतह में 
प्रवेश करने के लिए, उससे टकराने को दर भी बढ़ जाएगी। इससे गैस की विलेयता तब तक 
बढ़ेगी जब तक कि एक नया साम्य स्थापित न हो जाए। अत: विलयन पर दाब बढ़ने से गैस 
को विलेयता बढ़ती है। 





सर्वप्रथम गैस को विलायक में विलेयता तथा दाब के मध्य मात्रात्मक 

संबंध हेनरी ने दिया, जिसे हेनरी नियम कहते हैं। इसके अनुसार स्थिर ताप 

पर किसी गैस की द्रव में विलेयता द्रव अथवा विलयन की सतह पर पड़ने 

वाले गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होती है। डाल्टन, जो हेनरी के 
समकालीन था, ने भी स्वतंत्र रूप से निष्कर्ष निकाला कि किसी द्रबीय विलयन 

में गैस की विलेयता गैस के आंशिक दाब पर निर्भर करती है। यदि हम विलयन 

में गेस के मोल-अंश को उसकी विलेयता का माप मानें तो यह कहा जा सकता 

है कि किसी विलयन में गैस का मोल-अंश उस विलयन के ऊपर उपस्थित 

गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होता है। सामान्य रूप से हेनरी नियम 

5025 के अनुसार “किसी गैस का वाष्प अवस्था में आंशिक दाब (9), उस 


खाहक्‍लोहंक्सेय के निलयन में विलयन में गैस के मोल-अंश (८) के समानुपाती होता है” अथवा 
HC] का मोल-अंश P= Kix (2.]]) 
चित्र 2.2 HC! गैस की साइक्लोहेक्सेन मे यहाँ ॥न हेनरी स्थिरांक है। यदि हम गैस के आंशिक दाब एवं विलयन में गैस 
293 # पर विलेयता के प्रायोगिक के मोल-अंश के मध्य आलेख खींचें तो हमें चित्र 2.2 में दर्शाया गया आलेख 


परिणाम। रेखा का ढाल हेनरी प्राप्त होगा। 
स्थिरांक £, को व्यक्त करता है। 
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समान ताप पर विभिन्न गैसों के लिए ... का मान भिन्न-भिन्न होता है (सारणी 2.2)। 
इससे निष्कर्ष निकलता है कि ॥,; का मान गैस को प्रकृति पर निर्भर करता है। 

समीकरण 2.]] से स्पष्ट है कि दिए गए दाब पर ष; का मान जितना अधिक होगा, 
द्रव में गैस की विलेयता उतनी ही कम होगी। सारणी 2.2 से देखा जा सकता है कि (५, 
एवं 0, दोनों के लिए ताप बढ़ने पर ,, का मान बढ़ता है, जिसका अर्थ है कि ताप बढने 
पर इन गैसों की विलेयता घटती है। यही कारण है कि जलीय स्पीशीज के लिए गर्म जल 
को तुलना में ठंडे जल में रहना अधिक आरामदायक होता है। 


सारणी 2.2- जल में कुछ गैसों के लिए हेनरी स्थिरांक ( छू, ) का मान 





He 293 44.97 आर्गन 298 40.3 

H, 293 69.6 00०, 298 ].67 

N, 293 76.48 फार्मल्डीहाइड 298 ].83%]0:5 
N, 303 88.84 मेथेन 298 0.43 

0, 293 34.86 वाइनिल क्लोराइड 298 0.6] 

O 303 46.82 


N 


| 2.4 यदि \, गैस को 293 ए पर जल में से प्रवाहित किया जाए तो एक लीटर जल में कितने 
मिलीमोल ५, गैस विलेय होगी? [५, का आंशिक दाब 0.987 87 है तथा 293 ह पर ५, 
के लिए #,, का मान 76.48 [क्र है। 
हल किसी गैस को विलेयता जलीय विलयन में उसके मोल-अंश से संबंधित होती है। विलयन में गैस 
के मोल-अंश को गणना हेनरी नियम से की जा सकती है। अतेव- 
2 (नाइट्रोजन) _ 0.987 bar _ 


* (नाइट्रोजन) = 5 ˆ = “° = ].99%]0° 
K, 76,480 bar 


एक लीटर जल में उसके 55.5 मोल होते हें माना कि विलयन में \५ के मोलों की संख्या 7 है। 


(चूँकि भिन्न के हर में 55.5 की तुलना में 7 का मान बहुत कम है अतः इसे छोड़ दिया 
गया है।) 
इस प्रकार- 
n= l.29x]0° Xx55.5 mol 
7.6xI0° mol 


7.]6X IO mol Xx I000 m mol 
] mol 


0.7]6 mmol 
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कि प्रश्न 





2.4 द्रवीय विलयनों 


व्छा वाष्प दाब 


_.[.  ससायन विज्ञान ह्र 





हेनरी नियम के उद्योगों में अनेक अनुप्रयोग हैं एवं यह कुछ जेविक घटनाओं को समझाता 
है। इनमें से कुछ ध्यान आकर्षित करने वाली इस प्रकार हैं -- 

° सोडा-जल एवं शीतल पेयों में ९0५ को विलेयता बढ़ाने के लिए बोतल को अधिक 
दाब पर बंद किया जाता है। 

१ गहरे समुद्र में श्वास लेते हुए गोताखोरों को अधिक दाब पर गैसों को अधिक घुलनशीलता 
का सामना करना पड़ सकता है। अधिक बाहरी दाब के कारण श्वास के साथ ली गई 
वायुमंडलीय गैसों की विलेयता रुधिर में अधिक हो जाती है। जब गोताखोर सतह की 
ओर आते हैं, बाहरी दाब धीरे-धीरे कम होने लगता है। इसके कारण घुली हुई गैसें बाहर 
निकलती हैं, इससे रुधिर में नाइट्रोजन के बुलबुले बन जाते हैं। यह केशिकाओं में अवरोध 
उत्पन्न कर देता है और एक चिकत्सीय अवस्था उत्पन्न कर देता है जिसे बेंड्स 
(९74) कहते हैं, यह अत्यधिक पीडादायक एवं जानलेवा होता है। बेंड्स से तथा 
नाइट्रोजन को रूधिर में अधिक मात्रा के जहरीले प्रभाव से बचने के लिए, गोताखोरों द्वारा 
श्वास लेने के लिए उपयोग किए जाने वाले टैंकों में, हीलियम मिलाकर तनु की गई वायु 
को भरा जाता है (].7% हीलियम, 56.2% नाइट्रोजन तथा 32.।% ऑक्सीजन)। 

° अधिक ऊँचाई वाली जगहों पर ऑक्सीजन का आंशिक दाब सतही स्थानों से कम होता 
है अतः इन जगहों पर रहने वाले लोगों एवं आरोहकों के रुधिर और ऊतकों में ऑक्सीजन 
की सांद्रता निम्न हो जाती है। इसके कारण आरोहक कमजोर हो जाते हैं और स्पष्टतया 
सोच नहीं पाते। इन लक्षणों को ऐनॉक्सिया कहते हैं। 


ताप का प्रभाव 


ताप के बढ़ने पर किसी गैस की द्रवों में विलेयता घटती है। घोले जाने पर गैस के अणु द्रव 
प्रावस्था में विलीन होकर उसमें उपस्थित होते हैं अतः विलीनीकरण के प्रक्रम को संघनन के 
समकक्ष समझा जा सकता है तथा इस प्रक्रम में ऊर्जा उत्सर्जित होती है। हम पिछले खंड में 
पढ़ चुके हैं कि विलीनीकरण की प्रक्रिया एक गतिक साम्य की अवस्था में होती है अतः 
इसे ले-शातैलिये नियम का पालन करना चाहिए। चूँकि घुलनशीलता एक उबष्माक्षेपी प्रक्रिया 
है; अतः ताप बढ़ने पर विलेयता घटनी चाहिए। 


2.6 सड़े हुए अंडे जैसी गंध वाली विषली गैस H,$ गुणात्मक विश्लेषण में उपयोग की जाती है। यदि H,5 गैस 
की जल में 577 पर विलेयता 0..95 प हो तो हेनरी स्थिरांक की गणना कोजिए। 

2.7 298 ए पर 00, गैस को जल में विलेयता के लिए हेनरी स्थिरांक का मान .6720* Pa है। 500 mL 
सोडा जल 2.5 47 दाब पर बंद किया गया। 298 # ताप पर घुली हुई (0, को मात्रा को गणना कोजिए। 


जब विलायक कोई द्रव होता है तो द्रवीय विलयन बनते हैं। विलेय एक गैस, द्रव या ठोस 
हो सकता है। गैसों के द्रवों में विलयनों का अध्ययन हम पहले ही खंड 2.3.2 में कर चुके 
हैं। अब हम द्रवों और ठोसों के द्रवों में विलयनों का अध्ययन करेंगे। इस प्रकार के विलयनों 
में एक या अधिक अवयव वाष्पशील हो सकते हैं। सामान्यत: द्रवीय विलायक वाष्पशील होते 
हैं। विलेय वाष्पशील हो भी सकते हैं अथवा नहीं भी। हम यहाँ केवल ट्विअंगी विलयनों के 
गुणों का अध्ययन करेंगे, अर्थात्‌ बे विलयन जिनमें दो अवयव होते हैं यानि कि (]) द्रवों 
का द्रवा में विलयन तथा (2) ठोसों का द्रवों में विलयन। 
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2.4.] द्रव-द्रव विलयनों आइए, हम दो वाष्पशील द्रवों के द्विअंगी विलयन का अध्ययन करें और इसके दोनों अवयवों 
का वाष्प दाब को ] व 2 से अंकित करें। एक बंद पात्र में लेने पर दोनों अवयव वाष्पीकृत होंगे तथा अंततः 
वाष्प प्रावस्था एवं द्रव प्रावस्था के मध्य एक साम्य स्थापित हो जाएगा। मान लीजिए इस अवस्था 
में कुल दाब 9. तथा अवयव ] एवं 2 के आंशिक वाष्प दाब क्रमशः 7, एवं |, हैं। यह 
आंशिक वाष्प दाब, अवयव ] एवं 2 के मोल-अंश, क्रमशः % व 2 से संबंधित हैं। 
फ्रेंच रसायनज्ञ फ्रेंसियस मार्ट राउल्ट (]986) ने इनके बीच एक मात्रात्मक संबंध 
दिया। यह संबंध राउल्ट नियम के नाम से जाना जाता है। इसके अनुसार वाष्पशील द्रवों 
के विलयन में प्रत्येक अवयव का आंशिक दाब विलयन में उसके मोल-अंश के 
समानुपाती होता है। अतः अवयव ] के लिए- 
Db ] कु X, 
और p,=p, x (2 2, 
जहाँ ° शुद्ध घटक ] का समान ताप पर वाष्प दाब है 
इसी प्रकार अवयव 2 के लिए- 
Po™ ps Xs (2.]3) 
जहाँ 9 शुद्ध घटक 2 के वाष्प दाब को प्रदर्शित करता है। 
डाल्टन के आंशिक दाब के नियमानुसार पात्र में विलयन अवस्था का कुल दाब 
(न ) विलयनों के अवयवों के आंशिक दाब के जोड़ के बराबर होता है इसलिए- 
कुल Pit Ps (2.4) 
| व , के मान रखने पर हम पाते हैं कि- 
एल ग ढ्‌, रे, [72 
=(l-x,) 77 +x, p! (2.]5) 
= p+(p)-p))x, (2.6) 


समीकरण 2.।6 से निम्नलिखित परिणाम निकाले जा सकते हैं। 


(ै) किसी विलयन के कुल वाष्प दाब को उसके किसी अवयव के 
मोल-अंश से संबंधित किया जा सकता है। 

() किसी विलयन का कुल वाष्प दाब अवयव 2 के मोल-अंश के 
साथ रेखीय रूप से परिवर्तित होता है। 

(i) शुद्ध अवयव ] व 2 के वाष्प दाब पर निर्भर रहते हुए विलयन 
का कुल वाष्प दाब अवयव ] के मोल-अंश के बढ़ने से कम 
न वाला ज x, =0 या ज्यादा होता है। 

र > ह किसी विलयन के लिए 9, अथवा 2, का %, तथा %, के विरुद्ध 
चित्र 2.3 स्थिर ताप पर आदर्श विलयन के वाष्प आलेख चित्र 2.3 कौ तरह रेखीय आलेख होता है। जब %, व %, 
दाव एव मॉल-अश का आलेख असतत रखा का मान । होता है तो ये रेखाएँ ( व |) क्रमशः बिंदु 9" व 7? 


क ड क I हात ee से होकर गुजरती हैं। इसी प्रकार से 9... का 2 के विरुद्ध आलेख 
FR OO ME CT (लाइन गा) भी रेखीय होता है (चित्र 2.3)। ,_ का न्यूनतम मान 


ए; तथा 9५ क्रमश; २, एवं ८ के समानुपाती 
है) चित्र में अंकित रेखा 77 कुल वाष्प दाब 7? तथा अधिकतम मान ! है। यहाँ घटक ] घटक 2 की तुलना 


दर्शाती है। में कम वाष्पशील है अर्थात्‌ 7? < ‰9। 





छॉडेझ विलयन त ॥_ 
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विलयन के साथ साम्य में वाष्प प्रावस्था के संघटन का निर्धारण अवयवों के आंशिक 
दाब से निर्धारित किया जा सकता है। यदि ए; एवं ४, क्रमशः अवयव ] व 2 के वाष्पीय 
अवस्था में मोल-अंश हों तब डाल्टन के आंशिक दाब के नियम का उपयोग करने पर- 


DiS (2.7) 
J मा (2.8) 
सामान्यतः = ४५,२ (2.]9) 


2.5 298 ए पर क्लोरोफार्म (८प्रटा,) एवं डाइक्लोरोमेथेन (09,0,) के वाष्प दाब क्रमशः 200 





_].].ै॑ै[ै.. रसायन विज्ञान ह्र 


mm Fg व 4]5 mm Hg हैं 

(i) 25.5 8 CHC]; व 40 & 28,८0 को मिलाकर बनाए गए विलयन के वाष्प दाब को 
गणना 298 ह पर कोजिए। 

() वाष्पीय प्रावस्था के प्रत्येक अवयव के मोल-अंश को गणना कीजिए? 


(i) CH,C], का मोलर द्रव्यमान = (]2 &]) + (] 2) + (2 35.5) = 85 8 गण 
CHC]; का मोलर द्रव्यमान = (]2 %]) + (] »]) + (3 35.5) = 9.5 8 mol. 


40 ४8 


CHC], कै मोल = २ = 0.47 mol 
85 8 mol 
25. 
ठम॒ट, के मोल =€ 48 - - हि । कै 
]9.5 g mol 
कुल मोल = 0.47 + 0.23 = 0.683 mol 
0.47 mol 
aI 0.688: xcyci, = l.00 - 0.688 = 0.32 
८५,०५ = ठ हठ प फ 0-688; Xcners = L.00- 0.688 = 0.3 


समीकरण 2.]6 से- 
Py ™ P? + (४६ - Pp?) x, = 200 + (45 - 200) x 0.688 


= 200 + 47.9 = 347.9 mm Hg 


(।) समीकरण 2.9, ४, = ॥, /2,, का उपयोग करने पर हम गैस प्रावस्था में अवयवों के 
मोल-अंश की गणना कर सकते हैं 
Pcnocis = 0.688 x 4]5 mm Hg = 285.5 mm Hg 
Pcuncis = 0.3]2 Xx 200 mm Hg = 62.4 mm Hg 
Uchocs = 285.5 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.82 
Ucncis = 62.4 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.]8 


नोट - चूँकि CHC], की तुलना में ८प्त॒,2, ज्यादा वाष्पशील घटक है ( 76६८. = 4]5 
mm Hg और pec, = 200 mm Hुछु) और वाष्पीय प्रावस्था में अधिक CHC], है 


(= 0.82 तथा ४८॥८।५ = 0.।8) , अतः इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि “साम्यावस्था 
में वाष्प प्रावस्था हमेशा उस अवयव की धनी होती है जो अधिक वाष्पशील होता है।” 
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2.4.2 राउल्ट का नियम; राउल्ट के नियम के अनुसार किसी विलयन में उसके वाष्पशील घटक का वाष्प दाब 
हेनरी के नियम की 2, 5 < 2? द्वारा व्यक्त किया जाता है। किसी द्रव में गैस के विलयन के प्रकरण में गैसीय 
एक विशेष स्थिति घटक इतना वाष्पशील है कि वह गैस रूप में ही रहता है तथा हम जानते हैं कि उसकी 

घुलनशीलता हेनरी के नियम से निर्धारित होती है जिसके अनुसार- 

Dx IN 

यदि हम राउल्ट के नियम व हेनरी के नियम की तुलना करें तो देखा जा सकता है कि 
वाष्पशील घटक अथवा गैस का आंशिक दाब विलयन में उसके मोल-अंश के समानुपाती 
होता है केवल समानुपातिक स्थिरांक ॥,; एवं |? में भिन्नता होती है। इस प्रकार राउल्ट का 
नियम, हेनरी के नियम की एक विशेष स्थिति है जिसमें #६; का मान |? के मान के बराबर 
हो जाता है। 


2.4.3 ठोस पदार्था का विलयनों का एक अलग महत्त्वपूर्ण वर्ग द्रवों में घुले हुए ठोस पदार्थों का है। उदाहरणार्थ, 
द्रवो में विलयन एवं सोडियम क्लोराइड, ग्लूकोस, यूरिया एवं शर्करा का जल में विलयन और आयोडीन, गंधक 

जैसे ठोसों का कार्बन डाइ सल्फाइड में विलयन। इन विलयनों के कुछ भौतिक गुण शुद्ध 
विलायकों से बहुत अलग होते हैं, उदाहरण है-_ वाष्प दाब। हम कक्षा जा के एकक 5 में 
पढ़ चुके हैं कि किसी दिए गए ताप पर द्रव वाष्पित होता है तथा 
साम्यावस्था पर द्रव को वाष्प का, द्रव प्रावस्था पर डाला गया दाब उस 
द्रव का वाष्प दाब कहलाता है (चित्र 2.4 क)। शुद्ध द्रवों की सारी 
सतह द्रव के अणुओं द्वारा घिरी रहती है। यदि किसी विलायक में एक 
अवाष्पशील विलेय डालकर विलयन बनाया जाए तो इस विलयन का 
Fs विलायक Ee 70 विलायक वाष्प दाब केवल विलायक के वाष्पदाब के कारण होता है (चित्र 
विलय 2.4 ख)। दिए गए ताप पर विलयन का यह वाष्प दाब शुद्ध विलायक 

के वाष्पदाब से कम होता है। विलयन की सतह पर विलेय व 
विलायक दोनों के अणु उपस्थित रहते हैं। अतः सतह का विलायक 


उनका वाषध्पदाब 





७ विलायक ७ विलेय 


(क) (ख ओं 
चित्र 24-- विलायक में विलेय की हल के फलस्वरूप कें अणुओं से घिरा भाग कम रह जाता है। इसके कारण सतह छोड़कर 
विलायक के वाष्प दान में कमी जाने वाले विलायक अणुओं की संख्या भी तदनुसार घट जाती है, अतः: 
(क) विलायक के अणुओं का उसकी सतह से विलायक का वाष्प दाब भी कम हो जाता है। 
वाष्पन, विलायक के वाष्प दाब में कमी विलयन में उपस्थित अवाष्पशील 


(ख) विलयन में विलेय के कण को से दर्शाया विलेय की मात्रा पर निर्भर करती है उसकी प्रकृति पर नहीं, 
गया है यह भी सतह का कुछ भाग घेरते हैं? उदाहरणार्थ, ] «ए जल में .0 मोल सुक्रोस मिलाने पर जल के 
वाष्प दाब में कमी लगभग वही होती है जो कि ].0 मोल यूरिया को 
जल की उसी मात्रा में उसी ताप पर मिलाने से होती है। राउल्ट नियम को सामान्यतः इस 
प्रकार व्यक्त किया जाता है “किसी विलयन के प्रत्येक वाष्पशील अवयव का आंशिक 
वाष्प दाब इसके मोल-अंश के समानुपाती होता है।” अब हम द्विअंगी विलयन में 
विलायक को ] व विलेय को 2 से व्यक्त करते हैं। जब विलेय अवाष्पशील होता है तो 
केवल विलायक अणु ही वाष्प अवस्था में होते हैं और वाष्प दाब का कारण होते हैं। यदि 
, विलायक का वाष्प दाब व 2८ इसका मोल-अंश हो, एवं 7? इसको शुद्ध अवस्था का 
वाष्पदाब हो, तो राउल्ट के नियमानुसार- 


Pp l >€ २ ] 


और __ 0 
और Pa, Di (2.20) 


हश विलयन त त॥_"_ 
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चित्र 2,5 यदि कोई विलयन सभी साद्रेणों के लिए राउल्ट 
के नियम का पालन करता है तो उसका वाष्प 
दाब एक सरल रेखा में शून्य से शुद्ध विलायक 
के वाष्प दाब तक बढ़ता जाता है। 


2.5 आदर्श उव 
अनादर्श विल्लयन 


2,5.] आदर्श विलयन 


2.5.2 अनादर्श विलयन 


__  ____ रसायन विज्ञान शि 


समानुपाती स्थिरांक शुद्ध विलायक के वाष्प दाब 7? के बराबर होता है, विलायक के 
वाष्प दाब व मोल-अंश प्रभाज के मध्य खींचा गया आलेख रेखीय होता हे (चित्र 2.5)। 


ba विलायक का 
वाष्प दाब 





वाष्प दाब --_> 


0 विलायक का मोल-अंश ! 
लायक —> 


द्रव-द्रब विलयनों को राउल्ट के नियम के आधार पर आदर्श एवं अनादर्श विलयनों में वर्गीकृत 
किया जा सकता है। 


ऐसे विलयन जो सभी सांद्रताओं पर राउल्ट के नियम का पालन करते हैं, आदर्श विलयन 
कहलाते हैं। आदर्श विलयन के दो अन्य मुख्य गुण भी होते हैं। मिश्रण बनाने के लिए शुद्ध 
अवयवों को मिश्रित करने पर मिश्रण बनाने का एंथैल्पी परिवर्तन तथा आयतन परिवर्तन शून्य 
होता है। अर्थात्‌ 


A = 0, AV =O (2.2]) 

इसका तात्पर्य यह है कि अवयवों को मिश्रित करने पर उष्मा का उत्सर्जन अथवा 
अवशोषण नहीं होता। इसके अतिरिक्त विलयन का आयतन भी दोनों अवयवों के आयतन 
के योग के बराबर होता है। आण्विक स्तर पर विलयनों के आदर्श व्यवहार को अवयव 
^ व 8 के अध्ययन द्वारा समझा जा सकता है। शुद्ध अवयवों में अंतराआण्विक आकर्षण 
अन्योन्यक्रियाएं ^-^ और B-B प्रकार की होती हैं। जबकि ट्विअंगी विलयनों में इन दोनों 
अन्योन्यक्रियाओं के अतिरिक्त ७-3 प्रकार की अन्योन्यक्रियाएँ भी उपस्थित होंगी। यदि 
A-^ व B-B के बीच अंतराआण्विक आकर्षण बल ^-B के समान हों तो यह आदर्श 


विलयन बनाता है। 


एक पूर्णरूपेण आदर्श विलयन की संभावना बहुत कम होती है, लेकिन कुछ विलयन 
व्यबहार में लगभग आदर्श होते हैं। 7-हेक्सेन और 7-हेप्टेन, ब्रोमोएथेन और क्लोरोएथेन तथा 
बेन्जीन और टॉलूईन आदि के विलयन इस वर्ग में आते हैं। 


जब कोई विलयन सभी सांद्रताओं पर राउल्ट के नियम का पालन नहीं करता तो वह अनादर्श 
विलयन कहलाता है। इस प्रकार के विलयनों का वाष्पदाब राउल्ट के नियम द्वारा प्रागुक्त 
(0200) किए गए वाष्प दाब से या तो अधिक होता है या कम (समीकरण 2.]6)। 
यदि यह अधिक होता है तो यह विलयन राउल्ट नियम से धनात्मक विचलन प्रदर्शित करता 
है और यदि यह कम होता है तो यह ऋणात्मक विचलन प्रदर्शित करता है। ऐसे विलयनों 
के वाष्प दाब का मोल-अंश के सापेक्ष आलेख, चित्र 2.6 में दिखाया गया है। 
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इन विचलनों का कारण आण्विक स्तर पर अन्योन्यक्रियाओं की प्रकृति में स्थित है। 
राउल्ट नियम से धनात्मक विचलन की स्थिति में, ७-83 अन्योन्यक्रियाएं 4-4 अथवा 
8-83 के बीच अन्योन्यक्रियाओं की तुलना में कमज़ोर होती हैं अर्थात्‌ इस स्थिति में 
विलेय-विलायक अणुओं के मध्य अंतराआण्विक आकर्षण बल विलेय-विलेय और 
विलायक-विलायक अणुओं की तुलना में कमज़ोर होते हैं। इसका मतलब इस प्रकार के 
विलयनों में से 4 अथवा 8 के अणु शुद्ध अवयव कि तुलना में अधिक आसानी से पलायन 
कर सकते हैं। इसके परिणाम स्वरूप वाष्प दाब में वुद्धि होती है जिससे धनात्मक विचलन 
होता है। एथेनॉल व ऐसीटोन का मिश्रण इसी प्रकार का व्यवहार दर्शाता है। शुद्ध एथेनॉल में 





,=0 मोल-अंश = ञो तस ओं 
हि ही हवस है हा अणुओं के मध्य हाइड्रोजन बंध होते हैं। इसमें ऐसीटोन मिलाने पर इसके अणु आतिथेय अणु 
कल] के बीच आ जाते हैं, जिसके कारण आतिथेय अणुओं के बीच पहले से उपस्थित हाइड्रोजन 

(क) बंध टूट जाते हैं। इससे अंतराआण्विक बल कमजोर हो जाने के कारण मिश्रण राउल्ट के नियम 


से धनात्मक विचलन (चित्र 2.6 क) दर्शाता हे। 


कार्बन डाइसल्फाइड को ऐसीटोन में मिलाने पर बने विलयन में विलेय-विलायक अणुओं 
के मध्य द्विश्लुवीय अन्योन्यक्रियाएं विलेय-विलेय और विलायक-विलायक अणुओं के मध्य 
अन्योन्यक्रियाओं से कमजोर होती हैं। यह विलयन भी धनात्मक विचलन दिखाता है। 


राउल्ट के नियम से ऋणात्मक विचलन की स्थिति में 4-4 व B-B के बीच 
अंतराआण्विक आर्कषण बल ^-B की तुलना में कमजोर होता है। इसके फलस्वरूप वाष्पदाब 
कम हो जाता है अतः ऋणात्मक विचलन प्रदर्शित होता है। फ़ीनॉल व ऐनिलीन का मिश्रण 
इस प्रकार का उदाहरण है। इस स्थिति में फ़ीनॉलिक प्रोटॉन व ऐनिलीन के नाइट्रोजन अणु 
के एकाको इलेक्ट्रॉन युगल के मध्य अंतराआण्विक हाइड्रोजन बंध एक से अणुओं के मध्य 
ह है * ७50 हाइड्रोजन बंध की तुलना में मजबूत होता है। इसी प्रकार से क्लोरोफॉर्म व ऐसीटोन का मिश्रण 
हि भी ऐसा विलयन बनता है जो राउल्ट के नियम से ऋणात्मक विचलन दर्शाता है। इसका कारण 
यह है कि क्लोरोफॉर्म का अणु ऐसीटोन के अणु के साथ हाइड्रोजन बंध बना सकता है जेसा 

चित्र 2.6 द्विघटकीय निकाय का कि आप नीचे दिए चित्र में देख सकते हैं। 


विलयन का वाष्प 
दाब 
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वाष्प दाब उनके संघटन HsC _ /Cl 
के कारक के रूप में C=0--H cर्‍्‌ Cl 
(क) राउल्ट के नियम H3C 7 Cl 


से धनात्मक विचलन 
दशाने वाला विलयन 
(ख) राउल्ट के नियम इसके कारण प्रत्येक घटक के अणुओं की पलायन की प्रवृत्ति कम हो जाती है, जिससे 
से ऋणात्मक विचलन वाष्प दाब में कमी आ जाती है तथा राउलल्‍्ट नियम से ऋणात्मक विचलन होता है 
दशानि वाला विलयन (चित्र 2.6 ख)। 


कुछ द्रव मिश्रित करने पर स्थिरक्वाथी बनाते हैं जो ऐसे द्विघटकीय मिश्रण हैं, जिनका 
द्रव व वाष्प प्रावस्था में संघटन समान होता है तथा यह एक स्थिर ताप पर उबलते हैं। ऐसे 
प्रकरणों में घटकों को प्रभाजी आसवन द्वारा अलग नहीं किया जा सकता। स्थिरक्वाथी दो प्रकार 
के होते हैं, जिन्हें न्यूनतम क्वथनांकी स्थिरकवाथी तथा अधिकतम क्वथनांकी स्थिरकवाथी 
कहते हैं। विलयन जो एक निश्चित संगठन पर राउल्ट नियम से अत्यधिक धनात्मक विचलन 
प्रदर्शित करते हैं, न्यूनतमक्वथनांकी स्थिरक्वाथी बनाते हैं। 


उदाहरणार्थ शर्कराओं के किण्वन से प्राप्त एथेनॉल एवं जल का मिश्रण प्रभाजी आसवन 
द्वारा जो विलयन देता है उसमें आयतन के आधार पर लगभग 95% तक ऐथनॉल होती है। 
एक बार यह संघटन प्राप्त कर लेने के पश्चात्‌, जो कि स्थिरकवाथी संघटन है, द्रव व वाष्प 
का संघटन समान हो जाता है तथा इसके आगे पृथक्करण नहीं होता। 


एऐसीटोन एवं क्लोरोफॉर्म के मध्य हाइड्रोजन बध 


छ विलिन त ॥_ 
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हे प्रश्न 





कोजिए। 





बे विलयन जो कि राउल्ट नियम से बहुत अधिक ऋणात्मक विचलन दशति हैं, एक 
विशिष्ट संघटन पर अधिकतम क्वथनांकी स्थिरकवाथी बनाते हैं। नाइट्रिक अम्ल एवं जल का 
मिश्रण इस प्रकार के स्थिरकवाथी का उदाहरण है। इस स्थिरक्वाथी के संघटन में लगभग 
68% नाइट्रिक अम्ल एवं 32% जल (द्रव्यमान) होता है जिसका क्वथनांक 393.5 ए्‌ 
होता है। 


2.8 350 ए पर शुद्ध द्रवों 4 एवं B के वाष्पदाब क्रमशः 450 एवं 750 777 मुए हैं। यदि कुल वाष्पदाब 
600 mm Hुए हो तो द्रव मिश्रण का संघटन ज्ञात कोजिए। साथ ही वाष्प प्रावस्था का संघटन भी ज्ञात 


26 अणुसख्यशुणधर्म खंड 2.4.3 में हमने जाना कि जब एक अवाष्पशील विलेय विलायक में डाला जाता है तो 


और आण्विक 


द्रव्यमान की 
शणना 


2,6.] वाष्प दाब का 
आपेक्षिक अवनमन 


__  _____ रसायन विज्ञान ङ्श 


विलयन का वाष्प दाब घटता है। विलयन के कई गुण वाष्प दाब के अवनमन से संबंधित 
हैं, वे हैं (]) विलायक के वाष्प दाब का आपेक्षिक अवनमन (2) विलायक के हिमांक 
का अवनमन (3) विलायक के क्वथनांक का उन्नयन और (4) विलयन का परासरण दाब। 
यह सभी गुण विलयन में उपस्थित कुल कणों की संख्या तथा विलेय कणों की संख्या 
के अनुपात पर निर्भर करते हैं न कि विलेय कणों की प्रकृति पर। एसे गुणों को 
अणुसंख्य गुण धर्म कहते हैं। [ अणुसंख्य, (८०।।४३४।४९) लैटिन भाषा से जिसमें, “को * 
का अर्थ है एक साथ और *लिगेर'का अर्थ है आबंधित] निम्नलिखित खंडों में हम एक-एक 
करके इन गुणों की विवेचना करेंगे। 
खंड 2.4.3 में हमने सीखा कि किसी विलायक का विलयन में वाष्प दाब शुद्ध विलायक 
के वाष्प दाब से कम होता है। राउल्ट ने सिद्ध किया कि वाष्प दाब का अवनमन केवल विलेय 
कणों के सांद्रण पर निर्भर करता है, उनकी प्रकृति पर नहीं। खंड 2.4.3 में दिया गया 
समीकरण 2.20 विलयन के वाष्प दाब, विलायक के वाष्प दाब एवं मोल-अंश से संबंध 
स्थापित करता है अर्थात- 
p= x, Pp (9.99) 
विलायक के वाष्प दाब में अवनमन, ^, को निम्न प्रकार से दिया जाता है- 
Ap, र p, ह p, p X] 
यह ज्ञात है कि %, = ] - % है, अतः समीकरण 2.23 निम्न प्रकार से बदल 
जाता है- 
Ap, =x, P\ (2.24) 
जिस विलयन में कई अवाष्पशील विलेय होते हैं, उसके वाष्पदाब का अवनमन विभिन्न 
विलेयों के मोल-अंश के योग पर निर्भर करता है। 
समीकरण 2.24 को इस प्रकार लिख सकते हैं- 


Ap, P-p 
ठी = oS = x, ( 2925 ) 


बह (2 
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पहले ही बताया जा चुका है कि समीकरण में बाई ओर लिखा गया पद वाष्पदाब का 
आपेक्षिक अवनमन कहलाता है तथा इसका मान विलेय के मोल-अंश के बराबर होता 
है अतः उपरोक्त समीकरण को इस प्रकार लिख सकते हैं-- 
0 न 
PP ० चूँकि, = (2.26) 


0 mL + 7 
b, It + Its ] 2 


यहाँ 9, और 7, क्रमशः विलयन में उपस्थित विलायक ओर विलेय के मोलों की संख्या 
है। तनु विलयन के लिए 7५ << 7,, अतः 7५ को हर में से छोड़ देने पर- 

PP, _ ny, 

Rl 


0 
P, गण 





(2.27) 


O 

2 2, _ Woy X M, 

p° MX w (2.28) 
l 2 ] 





यहाँ छ, और छ, तथा ॥, और )॥, क्रमश: विलायक और विलेय को मात्रा और मोलर 
द्रव्यमान हैं। 

समीकरण (2.28) में उपस्थित अन्य सभी मात्राएं ज्ञात होने पर विलेय के मोलर 
द्रव्यमान (],) को परिकलित किया जा सकता है। 


| 2.6 किसी ताप पर शुद्ध बेन्जीन का वाष्प दाब 0.850 87 है। 0.5 अवाष्पशील विद्युतअनापघट्य 
ठोस को 39.0 & बेन्जीन (मोलर द्रव्यमान 78 & m0] ) में घोला गया। प्राप्त विलयन का वाष्प 
दाब 0.845 ७०४ है। ठोस का मोलर द्रव्यमान क्या है? 





हल हमें ज्ञात मात्राएं इस प्रकार हैं-- 
p, = 0.850 bar; p = 0.845 bar; M, = 78 8 mol; ८0, = 0.5 8; w, = 39 8 
समीकरण 2.28 में ये मान रखने पर 


0.850 bar - 0.845 bar _ 0.58% 788 mol’ 
0.850 bar M, xX 39 ४ 


अतः, M,= 70 § mol 


2,6.2 क्वथनाक का कक्षा % के एकक 5 में हमने जाना कि द्रव का ताप बढ़ने पर वाष्प दाब बढ़ता है। यह 
उन्नयन उस ताप पर उबलता है जिस पर उसका वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर हो जाता है। 


उदाहरण के लिए जल 373.]5 £ (]00°C) पर उबलता है क्योंकि इस ताप पर जल 
का वाष्प दाब .03 87 (] वायुमंडल) है। हमने पिछले खंड में जाना कि अवाष्पशील 
विलेय कि उपस्थिति से विलायक का वाष्प दाब कम हो जाता है। चित्र 2.7 शुद्ध विलायक 
और विलयन के वाष्पदाब का ताप के साथ परिवर्तन प्रदर्शित करता है। उदाहरण के लिए. 
सुक्रोस के जलीय विलयन का वाष्पदाब 373.5 ॥ पर ].03 0३7 से कम है। इस 
विलयन को उबालने के लिए ताप को शुद्ध विलायक (जल) के क्वथनांक से अधिक 
बढ़ाकर विलयन का वाष्प दाब ].0]3 9०7 तक बढ़ाना पड़ेगा। अतः किसी भी विलयन 
का क्वथनांक शुद्ध विलायक, जिसमें विलयन बनाया गया है, के क्वथनांक से हमेशा अधिक 


हश विलिन ॥_ 
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विलायक का विलयन का 
I.0l3 bar Ei Pe 





ताप/ > 
चित्र 2,7 विलयन का वाष्पदाब 


वक्र, शुद्ध जल के वाष्प 
दाब वक्र के नीचे है। 
आरेख दर्शाता है कि /T, 
विलयन में विलायक के 
क्वथनाक का उन्नयन है। 


होता है जैसा चित्र 2.7 में दिखाया गया है। वाष्पदाब के अवनमन के समान ही 
क्वथनांक का उन्नयन भी विलेय के अणुओं की संख्या पर निर्भर करता है न कि 
उसको प्रकृति पर। एक मोल सुक्रोस का ]000 & जल में विलयन ] 
वायुमंडलीय दाब पर 373.52 # पर उबलता है। 


यदि 7° शुद्ध विलायक का क्वथनांक है और 7] विलयन का क्वथनांक 
है तो 47, = 7, - 7 को क्वथनांक का उन्नयन कहा जाता है। 


प्रयोग दर्शाते हैं कि तनु विलयन में क्वथनांक का उन्नयन «70, विलयन में 
उपस्थित विलेय की मोलल साद्रता के समानुपाती होता है। अतः 


AT, x m (2.29) 


या AT,=K,m (2.30) 

यहाँ 7 (मोललता) ] ६४ विलायक में विलीन विलेय के मोलों की 
संख्या है तथा #, क्वथनांक उन्नयन स्थिरांक या मोलल उन्नयन स्थिरांक 
( Ebullioscopic Constant) कहलाता हे। (. की इकाई कर kg m०]. है। 
कुछ प्रचलित विलायकों के 7, का मान सारणी 2.3 में दिया गया है। यदि ]॥/, 
मोलर द्रव्यमान बाले विलेय के \; ग्राम, छ, ग्राम बिलायक में उपस्थित हों तो 
विलयन को मोललता गी निम्न पद द्वारा व्यक्त को जाती है। 


_ Wys/ Ms _ l000X Wy 


= = 2.3] 
w,/IO00 Myx Ww, ( ) 
समीकरण (2.30) में मोललता का मान रखने पर- 
K, XIOOOX Ww 
AT =D i 2 (2.32) 
क Ms, < ए , 
xX xX 
M, = IOOOX W, XK, (9.83) 


AT, XW, 


अतः विलेय के मोलर द्रव्यमान ॥6, का मान निकालने के लिए उस विलेय की एक 


ज्ञात मात्रा को ऐसे विलायक को ज्ञात मात्रा में विलीन करके «7 का मान प्रयोग द्वारा प्राप्त 
किया जाता है, जिसके लिए 7, का मान ज्ञात हो। 





प्र 2.7 


हल ग्लूकोस के मोलों को संख्या = 


_].].ै.ै.ै[.ै..  ससायन विज्ञान छग0छ७ 


एक सॉसपेन (पात्र) में 8 & ग्लूकोस ९म,06 को ६8 जल में घोला गया। ].03 bar 
दाब पर यह जल किस ताप पर उबलेगा? जल के लिए 7, का मान 0.52 ए ४ m० ' है। 


8g 


स Ol ION 
l80g mol. ` 


विलायक को किलोग्राम में मात्रा = ] [8 

इसलिए ग्लूकोस के विलयन की मोललता = 0.] 770 «छ (समीकरण 2.9 द्वारा) 

जल के लिए क्वथनांक में परिवर्तन 
AT, = K xm =0.52K kg mol x 0.lmolkg = 0.052 K 

चूँकि .0]3 87 दाब पर जल 373.5 ए पर उबलता है, अतः विलयन का क्वथनांक 
373.5 + 0.052 = 373.202 £ होगा। 
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बेन्जीन का क्वथनांक 353.23 ह है। ].80 & अवाष्पशील विलेय को 908 बेन्जीन में घोलने 
पर विलयन का क्वथनांक बढ़कर 354.]] ह हो जाता है। विलेय के मोलर द्रव्यमान की गणना 
कोजिए। बेन्जीन के लिए /, का मान 2.53 K ९ m0!  है। 


| 2.8 


354.]] K - 353.23 K 
= 0.88K 
समीकरण 2.33 में यह मान रखने पर 


क्वथनांक का उन्नयन, AT, 


भ = 2.53 K kg mol’ Xx l.8gX I000g kg’ 


= 58 I 
2 0.88 K x 90 g Smo 


अतः विलेय का मोलर द्रव्यमान, M, = 58 & रण 


2.6.3 हिमांक का अवनमन वाष्प दाब में कमी के कारण शुद्ध विलायक की तुलना में विलयन के हिमांक का अवनमन 
होता है (चित्र 2.8)। हम जानते हैं कि किसी पदार्थ के हिमांक पर, ठोस प्रावस्था एवं द्रव 
प्रावस्था गतिक साम्य में रहती है। अतः किसी पदार्थ के हिमांक बिंदु को इस प्रकार परिभाषित 
किया जा सकता है कि यह वह ताप है जिसपर द्रव अवस्था का वाष्प दाब उसकी ठोस 
अवस्था के वाष्प दाब के बराबर होता है। एक विलयन का तभी हिमीकरण होता है जब 
उसका वाष्प दाब शुद्ध ठोस विलायक के वाष्प दाब के बराबर हो जाए जैसा कि चित्र 2.8 

से स्पष्ट है। राउल्ट के नियम के अनुसार जब एक अवाष्पशील ठोस 

विलायक में डाला जाता है तो विलायक का वाष्प दाब कम हो जाता है और 
अब इसका वाष्पदाब ठोस विलायक के वाष्पदाब के बराबर कुछ कम ताप 
पर होता है। अतः विलायक का हिमांक घट जाता है। 


माना कि 7? शुद्ध विलायक का हिमांक बिंदु है और जब उसमें 
अवाष्पशील विलेय घुला है तब उसका हिमांक बिंदु 7+ है। अतः हिमांक में 
कमी 7? -7, के बराबर होगी। 


AT, = 7? - 7; , इसे हिंमाक का अवनमन कहते हैं। 





क्वथनांक के उन्नयन के समान ही तनु विलयन (आदर्श विलयन) 
का हिमांक अवनमन (47,) भौ विलयन को मोललता 77 के समानुपाती 


चित्र 2.8 विलयन में विलायक के हिमांक का होता हे। अतः 
अवनमन (47.2 दशनि वाला आलेख 


ताप/K —__—_> 


Al xm 
या 04. ६ वा] (2.34) 


समानुपाती स्थिरांक, #,, जो विलायक की प्रकृति पर निर्भर करता है, को हिमांक 
अवनमन स्थिरांक, मोलल अवनमन स्थिरांक या क्रायोस्कोपिक स्थिरांक कहते हैं। 7 
की इकाई ॥ ।& m0]  है। कुछ प्रचलित विलायकों के #(. मान सारणी 2.3 में दिए 
गए हैं। 


हश विलयन ` 
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यदि ७, ग्राम विलेय जिसका मोलर द्रव्यमान ॥४, हे, की छ, ग्राम विलायक में उपस्थिति 
विलायक के हिमांक में 47, अवनमन कर दे, तो विलेय की मोललता समीकरण 2.3 द्वारा 
दुर्शायी जाती है-- 
_ Ws, /M, 


2.3] 
w,/l000 Si 


समीकरण (2.34) में मोललता का यह मान रखने पर, हमें प्राप्त होता हे- 


I K,xWs,/Ms 
f W,/l000 
K, x W, xI000 
NT op ९ मर (2.35) 
M, XW, 
K, x W, x ]000 
iE (2.36) 
AT, XW, 


अतः विलेय का मोलर द्रव्यमान निकालने के लिए हमें छ;, छ, 47, के साथ मोलल 
अवनमन स्थिरांक # का मान भी ज्ञात होना चाहिए। #, एवं #(, के मान, जो विलायक को 
प्रकृति पर निर्भर करते हैं, निम्न संबंधों से प्राप्त किए जा सकते हैं। 


४ 000 x A 
रत RXM, < 7 CE 
४. ]000 X AH 


यहाँ 7 और ॥)॥, क्रमशः गैस स्थिरांक एवं विलायक का मोलर द्रव्यमान तथा 7, तथा 
7 केल्विन में शुद्ध विलायक के क्रमशः हिमांक एवं क्वथनांक हैं। इसी प्रकार ^, तथा 


गलन 
A क्रमश: विलायक के गलन एवं वाष्पन एन्थैल्पी में परिवर्तन हैं। 


सारणी 2.3- कुछ विलायकों के मोलल क्वथनांक उन्नयन स्थिरांक एवं मोलल हिमांक अवनमन स्थिरांक 


जल 373.5 0.52 273.0 ].86 
एथेनॉल 35.5 ].20 55.7 ].99 
साइक्लोहेक्सेन 353.74 2.79 279.55 20.00 
बेन्जीन 353.3 2.53 278.6 5.]2 
क्लोरोफॉर्म 334.4 3.63 209.6 4.79 
कार्बन टेट्राक्लोराइड 350.0 5.03 250.5 3].8 
कार्बन डाइसल्फाइड 39.4 2.34 64.2 3.83 
डाइएथिल ईथर 307.8 2.02 56.9 ].79 
ऐसीटिक अम्ल 39].] 2.93 290.0 3.90 


__].॑[..ै. रसायन विज्ञान ह्श्ष्थ् 
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| 2.9 


उदाहरण 2.]0 


हक्ष 


2.6.4 परासरण एवं 
परासरण दाब 


|e ग 


h U=hpg 





चित्र 2.9 विलायक के परासरण के कारण 
शिसेल फनल में विलयन का स्तर 


बढ़ जाता है। 


45 & एथिलीन ग्लाइकॉल (९60५) को 600 & जल में मिलाया गया। विलयन के 


(क) हिमांक अवनमन एवं (ख) हिमांक की गणना कोजिए। 


हिमांक अवनमन मोललता से संबंधित है, अत: 


एथिलीन ग्लाइकॉल के विलयन को मोललता = जल ग 
जल का ८ में द्रव्यमान 


हा 45 8 
एथिलीन ग्लाइकॉल के मोल = 62 g mor = 0.73 mol 
जल का [ए में द्रव्यमान = I000g kg ™ ™ 0-6 KE 
0.73 mol 


थलीन > -] 
इस प्रकार, एथिलीन ग्लाइकॉल की मोललता = 760 kg ~ l.2 mol kg 


एथिलीन ग्लाइकॉल के मोल 


अतः हिमांक में अवनमन A7+= .86 K kg mol % .2 mol kg = 2.2K 


जलीय विलयन का हिमांक = 273.]5 K- 2.2K = 270.95 K 


एक वैद्युतअनअपघट्य के ].00 ४ को 50 ४ बेन्जीन में घोलने पर इसके हिमांक में 0.40 ६ 
की कमी हो जाती है। बेन्जीन का हिमांक अवनमन स्थिरांक 5.।2 ए 8 m0] ' है। विलेय का 


मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजिए। 
समीकरण (2.36) में विभिन्न पदों के मान रखने पर हम पाते हैं 


5.Il2Kkgmol' x l.00g x 000 g kg: 


M 2 == 
0.40 K x 50g 


अतः विलेय का मोलर द्रव्यमान = 256 g mol. 


= 256 8 mol 


हम प्रकृति अथवा घर में कई परिघटनाओं को देखते हैं। उदाहरणार्थ, कच्चे आमों का अचार 
डालने के लिए नमकीन जल में भिगोने पर वे संकुचित हो जाते हैं, मुरझाये फूल ताजे जल 
में रखने पर ताजे हो उठते हैं, नमकीन जल में रखने पर रूधिर कोशिकायें सिकुड़ जाती हैं, 
आदि। इन सभी घटनाओं में एक बात जो समान दिखाई देती है, वह यह है कि 
ये सभी पदार्थ झिल्लियों से परिबद्ध हैं। ये झिल्लियाँ जंतु या वनस्पति मूल की 


अर्धपारगम्य झिल्लियाँ (5५) कहलाती हैं। 


प्रक्रम परासरण कहलाता है। 
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हो सकती हैं एवं यह सूअर के ब्लेडर या पार्चमेन्ट की तरह प्राकृतिक रूप में 

मिलती हैं, अथवा सेलोफेन की तरह संश्लेषित प्रकृति की होती हैं। 

फिदीयक ये झिल्लियाँ सतत शीट या फिल्म प्रतीत होती हैं, तथापि इनमें अतिसूक्ष्मदर्शीय 
(Submicroscopic) छिद्रों या रंध्रों का एक नेटवर्क होता है। कुछ 
विलायक जैसे जल के अणु इन छिद्रों से गुज़र सकते हैं परंतु विलेय के बड़े 

विलयन अणुओं का गमन बाधित होता है। इस प्रकार के गुणों वाली झिल्लियाँ, 


अर्धपारगम्य मान लीजिए कि केवल विलायक के अणु ही इन अर्धपारगम्य झिल्लियों 
झिल्ली में से निकल सकते हैं। यदि चित्र 2.9 में दर्शाये अनुसार यह झिल्ली विलायक 
एवं विलयन के मध्य रख दी जाए तो विलायक के अणु इस झिल्ली में से 
निकलकर विलयन की ओर प्रवाहित हो जाएगे। विलायक के प्रबाह का यह 


ह्श्शेब्र विलयन त __ 


विलयन 


प्रयुक्त करना चाहिए। 


__ _____ रसायन विज्ञान हशक्षि 





विलायक 
चित्र 2.70 परासरण को रोकने के लिए परासरण 
दाब के तुल्य अतिरिक्त दाब विलयन पर 


साम्यवस्था प्राप्त होने तक प्रवाह सतत बना रहता है। झिल्ली में से विलायक 
का अपनी ओर से विलयन को ओर का प्रबाह, विलयन पर अतिरिक्त दाब 
लगा कर रोका जा सकता है। यह दाब जो कि विलायक के प्रवाह को 
मात्र रोकता है, परासरण दाब कहलाता है। अर्धपारगम्य झिल्ली में से 
विलायक का तनु विलयन से सांद्र विलयन को ओर प्रवाह, परासरण के 
कारण होता है। यह बिंदु ध्यान रखने योग्य है कि विलायक के अणु हमेशा 
विलयन की निम्न सांद्रता से उच्च सांद्रता की ओर प्रवाह करते हैं। परासरण 
दाब का विलयन की सांद्रता पर निर्भर होना पाया गया है। 

एक विलयन का परासरण दाब वह अतिरिक्त दाब है, जो परासरण को 
रोकने अर्थात्‌ विलायक के अणुओं को एक अर्धपारगम्य झिल्ली द्वारा 
विलयन में जाने से रोकने के लिए लगाया जाना चाहिए। यह चित्र 2.]0 
में समझाया गया है। परासरण दाब एक अणुसंख्यक गुण है, जो कि विलेय 
कि अणु संख्या पर निर्भर करता है, न कि उसकी प्रकृति पर। तनु विलयनों के लिए प्रायोगिक 
तौर पर यह पाया गया है कि परासरण दाब दिए गए ताप 7 पर, मोलरता, € के 
समानुपातिक होता है। अतः 


I=CRT (2.39) 
यहाँ  परासरण दाब एवं र गैस नियतांक हे। 
TL 
V 


यहाँ , विलेय के 7५ मोलों को रखने वाले विलयन का आयतन लीटर में है। यदि ४, 
मोलर द्रव्यमान का %, ग्राम विलेय विलयन में उपस्थित हो तब हम- 


IT RT (2.40) 





rts = ह > एव 
2 
ys W2RT OS 
(i= ee 2.4] 
Ms 
Ww, RT हे 
या ४७४, 5 -र्तकु्न लिख सकते हैं, (2.42) 


अतः राशियों %५, 7, | एवं ४ के ज्ञात होने पर विलेय का मोलर द्रव्यमान परिकलित 
किया जा सकता है। 

विलेयों के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करने की एक अन्य विधि परासरण दाब का मापन है। 
यह विधि प्रोटीनों, बहुलकों एवं अन्य वृहदणुओं के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करने को प्रचलित 
विधि है। परासरण दाब विधि दाब मापन की अन्य विधियों से अधिक उपयोगी है क्योंकि 
परासरण दाब मापन कमरे के ताप पर होता है एवं मोललता के स्थान पर विलयन की मोलरता 
उपयोग में ली जाती है। अन्य अणुसंख्यक गुणों की तुलना में तनु विलयनों के लिए भी इसका 
परिमाण अधिक होता है। विलेयों के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करने को परासरण दाब तकनीक 
विशेष रूप से जैव-अणुओं के लिए उपयोगी है जो उच्चताप पर सामान्यतया स्थायी नहीं होते 
एवं उन बहुलकों के लिए भी जिनकी विलेयता कम होती है। 

दिए गए ताप पर समान परासरण दाब वाले दो विलयन समपरासारी विलयन 
कहलाते हैं। जब ऐसे विलयन अर्धपारगम्य झिल्ली द्वारा पृथक किए जाते हैं, तो उनके मध्य 
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परासरण नहीं होता। उदाहरणार्थ, रुधिर कोशिका में स्थित द्रव का परासरण दाब 0.9% 
(द्रव्यमान/आयतन) सोडियम क्लोराइड, जिसे सामान्य लवण विलयन कहते हैं, के तुल्यांक 
होता हे एवं इसे अंतःशिरा में अंत:क्षेपित (इंजेक्ट) करना सुरक्षित रहता है। दूसरी ओर, यदि 
हम कोशिकाओं को 0.9% (द्रव्यमान/आयतन) से अधिक सोडियम क्लोराइड विलयन में रख 
दें, तो जल कोशिकाओं से बाहर प्रवाहित हो जाएगा और वे संकुचित हो जाएंगी। इस प्रकार 
के विलयन को अतिपरासरी विलयन कहा जाता है। यदि लवण की सांद्रता 0.9% 
(द्रव्यमान/आयतन) से कम हो तो जल कोशिकाओं के अंदर प्रवाहित होगा और वे फूल 
जायेंगी। ऐसे विलयन को अल्पपरासरी विलयन कहते हैं। 


एक प्रोटीन के 200 ८m” जलीय विलयन में ].26 ४ प्रोटीन है। 300 ए पर इस विलयन का 
परासरणदाब 2.5740 ३7 पाया गया। प्रोटीन के मोलर द्रव्यमान का परिकलन कोजिए। 


हमें निम्नलिखित राशियाँ ज्ञात हैं-- 
I = 2.57 x I0 ° bar, 
V = 200 cm’ = 0.200 L 
T= 300K 
R = 0.083 L bar mol K. 
इन मानों को समीकरण 2.42 में प्रतिस्थापित करने पर हम पाते हैं- 


My = 20 8 X 0.083 L bar K™ mol’ x 300K 


= 6],022 I! 
2 2,57xI0 bar X 0.200 L की 





इस खंड के प्रारंभ में उल्लेखित परिघटनाओं को परासरण के आधार पर समझाया जा 
सकता है। अचार बनाने के लिए सांद्र लवणीय विलयन में रखा गया कच्चा आम परासरण 
के कारण जल का क्षरण कर देता है एवं संकुचित हो जाता है। मुरझाये पुष्प ताजा जल में 
रखने पर पुनः ताजे हो उठते हैं। वातावरण में जल हास के कारण लचीली हो चुकी गाजर 
जल में रखकर पुनः उसी अवस्था में प्राप्त की जा सकती है। परासरण के कारण जल इसकी 
कोशिकाओं के अंदर चला जाता है। यदि रुधिर कोशिकाओं को 0.9% (द्रव्यमान/आयतन) 
से कम लवण वाले जल में रखा जाये तो परासरण के कारण जल के रुधिर कोशिका में प्रवाह 
से ये फूल जाती हैं। जो लोग बहुत अधिक नमक या नमकीन भोजन लेते हैं वे ऊतक 
कोशिकाओं एवं अंतरा कोशिक स्थानों में जल धारण महसूस करते हैं। इसके परिणामस्वरूप 
होने वाली स्थूलता या सूजन को शोफ (९५९०३) कहते हैं। 

जल का मुदा से पौधों की जड़ों में और फिर पौधे के ऊपर के हिस्सों में पहुँचना आंशिक 
रूप से परासरण के कारण होता है। मांस में लवण मिलाकर सरक्षण एवं फलों में शर्करा 
मिलाकर सरक्षण बैक्टीरिया की क्रिया को रोकता है। परासरण के कारण नमकयुक्त मांस एवं 
मिश्री में पागे गए फल पर स्थिर बैक्टीरियम जल हास के कारण संकुचित होकर मर जाता है। 


2,6.5 प्रतिलोम परासरण चित्र 2.।0 में वर्णित विलयन पर यदि परासरण दाब से अधिक दाब लगाया जाए तो 
एवं जल शोधन परासरण को दिशा को प्रतिवर्तित (३९४९7७९) किया जा सकता है; अर्थात्‌ शुद्ध 
विलायक अब अर्धपारगम्य झिल्ली के माध्यम से विलयन में से पारगमन करता है। 

यह परिघटना प्रतिलोम परासरण कहलाती है एवं व्यावहारिक रूप से बहुत उपयोगी 

है। प्रतिलोम परासरण का उपयोग समुद्री जल के विलवणीकरण में किया जाता है। प्रक्रम 


छोड विलयन त ॥_ 
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जल निकास ॥ 
SPM 


चित्र 2,77 जब विलयन पर परासरण दाब से अधिक 
दाब लगाया जाता हे तो प्रतिलोम 


परासरण होता हे। 


E प्रश्न 


दाब >] 


पिस्टन का आरेखीय निरूपण चित्र 2.] में दर्शाया गया है। जब परासरण 
दाब से अधिक दाब लगाया जाता है तो शुद्ध जल अर्धपारगम्य झिल्ली 
के माध्यम से समुद्री जल में से निष्कासित हो जाता है। तो इस उद्देश्य 
के लिए विभिन्न प्रकार की बहुलकीय झिल्लियाँ उपलब्ध हैं। 
प्रतिलोम परासरण के लिए आवश्यक दाब बहुत अधिक होता है। 
इसके लिए उपयुक्त झिल्ली सेलूलोस एंसीटेट की फिल्म से बनी 
होती है जिसे उपयुक्त आधार पर रखा जाता है। सेलूलोस ऐसीटेट जल 
के लिए पारगम्य है परंतु समुद्री जल में उपस्थित अशुद्धियों एवं आयनों 
के लिए अपारगम्य है। आजकल बहुत से देश अपनी पेय जल की 
आवश्यकता के लिए विलवणीकरण संयंत्रों का उपयोग करते हैं। 






2.9 298 ए पर शुद्ध जल का वाष्पदाब 23.8 77 “¢ है। 850 ६ जल में 50 & यूरिया (NH,CONH,) 
घोला जाता है। इस विलयन के लिए जल के वाष्पदाब एवं इसके आपेक्षिक अवनमन का परिकलन कोजिए। 

2..0 750 mm “ए दाब पर जल का क्वथनांक 99.63°C है। 500 ४ जल में कितना सुक्रोस मिलाया जाए 
कि इसका ]00°C पर क्वथन हो जाए। 

2.] एऐस्कॉबिक अम्ल (विटामिन €, C५H४0८) के उस द्रव्यमान का परिकलन कीजिए, जिसे 75 & ऐसीटिक 
अम्ल में घोलने पर उसके हिमांक में ].5°0 की कमी हो जाए। += 3.9 ए kg mo 

2.।2 ]85,000 मोलर द्रव्यमान वाले एक बहुलक के ].0 & को 37'€ पर 450 शा, जल में घोलने से उत्पन्न 
विलयन के परासरण दाब का पास्कल में परिकलन कोजिए। 


2.7 असामान्य मोलर 
द्रव्यमान 


_].].ै.ै.ै[ै.ै..  ससायन विज्ञान छग०च 


हम जानते हैं कि आयनिक पदार्थ जल में घोलने पर धनायनों एवं ऋणायनों में वियोजित हो 
जाते हैं। उदाहरणार्थ, यदि हम एक मोल ^€] (74.5 ४) को जल में विलीन करें तो हम 
विलयन में £” एवं ८] आयनों में प्रत्येक के एक मोल के मुक्‍त होने की अपेक्षा करते हैं। 
यदि ऐसा होता है, तो विलयन में विलेय के कणों के दो मोल होंगे। यदि हम अंतराआयनी 
आकर्षणों को उपेक्षा करें तो यह आशा की जाती है कि ] ॥& जल में ट] का एक मोल, 
क्वथनांक को 2 %0.52 £ = ].04 £ बढ़ा देगा। अब, यदि हम वियोजन को मात्रा के 
बारे में न जानते हों तो हम इस परिणाम पर पहुँचेंगे कि 2 मोल कणों का द्रव्यमान 74.5 ४ 
है अतः एक मोल ८ का द्रव्यमान 37.25 & होगा। इससे यह नियम प्रकट होता है कि 
जब विलेय का आयनों में वियोजन होता है तो प्रायोगिक तौर पर इन विधियों द्वारा ज्ञात किया 
गया मोलर द्रव्यमान, वास्तविक द्रव्यमान से हमेशा कम होता है। 
बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के अणुओं का (ऐसीटिक अम्ल) हाइड्रोजन बंध बनने के 
कारण द्वितयन (dimerizati0n) हो जाता है। ऐसा सामान्यतया निम्न परावैद्युतांक वाले 
विलायकों में होता है। इस प्रकरण में द्वितयन के कारण कणों की संख्या घट जाती है। अणुओं 
का संगुणन निम्न चित्र में देखा जा सकता है 
2CH.COOH _(CH,COOH), 


O~-H—O 
५ GC C 
H.C-C % CH: 
Sono 
अणुओं का संगुणन 
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यहाँ बेशक यह कहा जा सकता है कि यदि बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के समस्त अणु 
संगुणित हो जायें तो एथेनॉइक अम्ल का 7, या 47, सामान्य मान से आधा होगा। इस «7, 
या ७7, के आधार पर परिकलित मोलर द्रव्यमान अनुमानित मान का दो गुना होगा। ऐसा मोलर 
द्रव्यमान जो अनुमानित या सामान्य मान की तुलना में निम्न या उच्च होता है असामान्य मोलर 
द्रव्यमान कहलाता है। 


880 में वान्ट हॉफ ने वियोजन और संयोजन की सीमा के निर्धारण के लिए एक 
गुणक, (६, जिसे वान्ट हॉफ गुणक कहते हैं, प्रतिपादित किया। इस गुणक, !, को निम्नानुसार 
परिभाषित किया जाता है - 

सामान्य मोलर द्रव्यमान प्रेक्षित अणुसंख्यक गुण 


` असामान्य मोलर द्रव्यमान परिकलित अणुसंख्यक गुण 
संगुणन/वियोजन के पश्चात्‌ कणों के कुल मोलों की संख्या 
FT संगुणन/वियोजन के पूर्व कणों के मोलों की संख्या 
यहाँ असामान्य मोलर द्रव्यमान प्रायोगिक तौर पर ज्ञात किया गया मोलर द्रव्यमान है तथा 
अणुसंख्यक गुणों का परिकलन यह मानकर किया गया है कि अवाष्पशील विलेय न तो 
संयोजित होता है और न ही वियोजित। संगुणन की स्थिति में । का मान एक से कम जबकि 
वियोजन में यह एक से अधिक होता है। उदाहरण के लिए, जलीय ^€] के लिए ॥ का मान 
2 के नजदीक एवं बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के लिए लगभग 0.5 होता है। 
वान्ट हॉफ गुणक को शामिल करने पर अणुसंख्यक गुणों के लिए समीकरण निम्नानुसार 
संशोधित हो जाते हे-- 
में शा न ut 
विलायक के वाष्पदाब में आपेक्षिक अवनमन, ळर ह 
| | 
क्वथनांक का उन्नयन, AT, = i K, m 
हिमांक का अवनमन, A7,= ! £, m 
विलयन का परासरण दाब, 7 = ज 
सारणी 2.4 में बहुत सारे प्रबल वैद्युत अपघट्यों के लिए ॥ के मान दर्शाए गए हैं। £C], 
NaC] एवं M50, के लिए जैसे ही विलयन बहुत तनु होता है, ! का मान 2 के नजदीक 
पहुँच जाता है। जेसी की अपेक्षा है 7,50, के लिए ¡ का मान 3 के नजदीक होता है। 


सारणी 2.4- NaCl, एटा, MS0, एवं ६,50, के लिए विभिन्न सांद्रणों पर वान्ट हॉफ कारक () के मान 





RHEE I.87 I.94 I.97 2.00 
KCI I.85 I.94 I.98 2.00 
MgSO, I.2] I.53 I.82 2.00 
K,SO, HR) 2.70 2.84 3.00 


* [ के मान अपूर्ण वियोजन के लिए हैं। 
छीछछा विलयन  _ 
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उदाहरण 2.]2 28 बेन्जोइक अम्ल 25 ४ बेन्जीन में घोलने पर हिमांक में ।.62 £ का अवनमन होता है। बेन्जीन 
के लिए मोलल अवनमन स्थिरांक 4.9 ए ॥& 7०] ' है। यदि यह विलयन में द्वितय (dimer) 
बनाता है तो अम्ल का संगुणन कितने प्रतिशत होगा? 


हश दिए गए मान निम्नानुसार हैं- 
w,=2g,K=49Kkgmol , w,=25g;AT,= I.62K 


समीकरण 2.36 में यह मान रखने पर, हमें प्राप्त होता हे- 


49Kkgmol XxX2g Xx l000gkg™ 


_ र 
M, 25 EX I.69 K = 24].98 g mol 


अतः बेन्जीन में बेन्जोइक अम्ल का प्रायोगिक आण्विक द्रव्यमान = 24].98 & रण | 
अब अम्ल के लिए निम्नलिखित साम्यावस्था पर विचार करें- 
2 CJH,COOH = (C,H,COOH), 
यदि विलेय के संगुणन को मात्रा को ' द्वारा व्यक्त किया जाए, तो साम्यावस्था पर असंगुणित 
बेन्जोइक अम्ल के अणुओं को मात्रा (।-%) मोल होगी अतः बेन्जोइक अम्ल के संगुणित अणुओं 


के 3 मोल होंगे। 


इस प्रकार साम्यावस्था पर कणों के मोलों की कुल संख्या- 
X > ८ 
l-x+ञ=।]-- होगी 
हर र होगी। 


अतः साम्यावस्था पर कणों के मोलों को यह संख्या वान्ट हॉफ गुणक '' के बराबर होगी। 


सामान्य मोलर द्रव्यमान 


Cd lili ksi 
4 ! = असामान्य मोलर द्रव्यमान 


22g mol ° 
 24].98g mol! 


घार] 22 
24].98 
= ] - 0.504 
= 0.496 
या x =2 0.496 


= 0.992 
अतः बेन्जोइक अम्ल का बेन्जीन में संगुणन 99.2% है। 
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| 2.]3 ].06 णा. घनत्व वाले ऐसीटिक अम्ल (CH,९00H) के 0.6m को ] लीटर जल 
में घोला गया। अम्ल की इस साद्रता के लिए हिमांक में अवनमन 0.0205 C प्रेक्षित किया गया। 
अम्ल के लिए वान्ट हॉफ गुणक एवं वियोजन स्थिरांक का परिकलन कोजिए। 


0.6 mL x l.06 8 mL! 


हल ऐसीटिक अम्ल के मोलों की संख्या = 60g mol 


= 0.0]06 mol=n 


0.006 mol ह 


समीकरण (2.35) का उपयोग करने पर 
AT, = I.86 K kg mol x 0.0I06 mol kg ' = 0.097 K 


्रेक्षित हिमांक 0.0205 एछ 


वान्ट हॉफ गुणक, = जन पयययउठपद्ध 
हटाए हैक, ! = परिकलित हिमांक 0.0797 ए 


= ].04] 


ऐसीटिक अम्ल एक दुर्बल वैद्युतअपघट्य है एवं यह प्रति अणु दो आयनों_ ऐसीटेट तथा हाइड्रोजन 
में वियोजित होगा। यदि ऐसीटिक अम्ल के बियोजन की मात्रा « हो तो अवियोजित ऐसीटिक 
अम्ल के 7(7-%) मोल होंगे एवं 7% मोल 09,000 एवं 7* मोल प आयनों के होंगे। 


CHCOOH H' + CH;COO 
7 मोल 0 0 
(2) मोल ॥*मोल 7 * मोल 
अत: कणों के कुल मोल हे- 7 (l&Xxfhtyx+x)=n(l+x) 


n(l+x) 
n 


=l+x=].04] 


अत: एऐसीटिक अम्ल के वियोजन की मात्रा = «= ].04] - ].000 = 0.04 
तब [CH,COOH] = n(l-x) = 0.0206 (]-0.04]), 
[CH,COO] 


IX 
0.0l06 x 0.04] 
[HJ=nx = 0.006 x 0.04] 


[CH,COO J[H'] 
ठ [CH;COOH] 


0.006 * 0.04] * 0.0]06 * 0.04] 
0.006 .00 -0.04]) 


.86 x 0 ° 


शश्र विलयन  -॥_ 
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विलयन दो या अधिक पदार्थो का समांगी मिश्रण होता है। विलयनों को ठोस विलयन, द्रव विलयन एवं गैस विलयन 
में वर्गीकृत किया जाता है। किसी विलयन की सांद्रता मोल-अंश, मोललता, मोलरता और प्रतिशत में व्यक्त की 
जा सकती है। किसी गैस की द्रव में विलेयता हेनरी के नियम द्वारा निर्धारित होती है जिसके अनुसार किसी दिए 
गए ताप पर किसी गैस की द्रव में विलेयता गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होती है। किसी विलायक 
में अवाष्पशील विलेय को घोलने से विलायक के वाष्प दाब में कमी होती है तथा विलायक के वाष्प दाब में यह 
कमी राउल्ट के नियम द्वारा निर्धारित होती है। जिसके अनुसार विलयन में किसी विलायक के वाष्प दाब 
में आपेक्षिक अवनमन, विलयन में उपस्थित विलेय के मोल-अंश के बराबर होता है। किंतु द्विघटकीय द्रव 
विलयन में यदि विलयन के दोनों ही घटक वाष्पशील हां, तो राउल्ट के नियम का दूसरा रूप प्रयोग में लाया जाता 
है। गणितीय रूप में राउल्ट के नियम का कथन 7, = 2,2 + 2५2 है। बे विलयन जो राउल्ट के नियम 
का सभी सांद्रताओं पर पालन करते हैं; आदर्श विलयन कहलाते हैं। राउल्ट के नियम से दो प्रकार के विचलन 
होते हैं जिन्हें धनात्मक एवं ऋणात्मक विचलन कहते हैं। राउल्ट के नियम से बहुत अधिक विचलन से स्थिरक्वाथी 
विलयन बनते हैं। 

विलयनों के वे गुण जो उनमें विलेय पदार्थों की रासायनिक पहचान पर निर्भर न होकर विलेय पदार्था के कणों 
की संख्या पर निर्भर करते हैं, जैसे वाष्प दाब का आपेक्षिक अवनमन; क्वथनांक का उन्नयन; हिमांक का अवनमन 
एवं परासरण दाब; अणुसंख्य गुणधर्म कहलाते हैं। यदि विलयन पर उसके परासरण दाब से अधिक बाहरी दबाव 
लगाया जाए तो परासरण की प्रक्रिया की दिशा को विपरीत किया जा सकता है। अणुसंख्य गुणधर्मो का प्रयोग विभिन्न 
प्रकार के विलेयों के आण्विक द्रव्यमान के निर्धारण में किया जाता है। विलयन में वियोजित होने वाले विलेय के 
आण्विक द्रव्यमान का मान उनके वास्तविक आण्विक द्रव्यमान से कम तथा संगुणित होने वाले विलेयों का आण्विक 
द्रव्यमान वास्तविक मान से अधिक प्राप्त होता है। 


मात्रात्मक दृष्टि से, किसी विलेय के वियोजन अथवा संगुणन की मात्रा वान्ट हॉफ गुणक "० द्वारा व्यक्त की 
जा सकती है। इस गुणक को सामान्य मोलर द्रव्यमान एवं प्रायोगिक मोलर द्रव्यमान के अनुपात के रूप में परिभाषित 
किया जाता है। 


अभ्यास 

E .। विलयन को परिभाषित कीजिए। कितने प्रकार के विभिन्न विलयन संभव हें? प्रत्येक प्रकार के विलयन के संबंध में एक 
उदाहरण देकर संक्षेप में लिखिए। 

2.2 एक ऐसे ठोस विलयन का उदाहरण दीजिए जिसमें विलेय कोई गैस हो। 

2.3 निम्न पदों को परिभाषित कीजिए-- 

() मोल-अंश (॥ मोललता (iii मोलरता (५) द्रव्यमान प्रतिशत 

2.4 प्रयोगशाला कार्य के लिए प्रयोग में लाया जाने वाला सांद्र नाइट्रिक अम्ल द्रव्यमान की दृष्टि से नाइट्रिकि अम्ल का 
68% जलीय विलयन है। यदि इस विलयन का घनत्व ].504 8 था, हो तो अम्ल के इस नमूने की मोलरता 
क्या होगी? 

2.5 ग्लूकोस का एक जलीय विलयन ]0% (८८/८०) है। विलयन की मोललता तथा विलयन में प्रत्येक घटक का मोल-अंश 
क्या है? यदि विलयन का घनत्व ].2 ४. हो तो विलयन की मोलरता क्या होगी? 
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2.6 यदि ] ¢ मिश्रण में ४8५९0 एवं (एथन०04 के मोलों को संख्या समान हो तो इस मिश्रण से पूर्णतः क्रिया करने के 
लिए 0.] M HC! के कितने शा, की आवश्यकता होगी? 

2.7 द्रव्यमान की दृष्टि से 25% विलयन के 300 ४ एवं 40% के 400 8 को आपस में मिलाने पर प्राप्त मिश्रण का द्रव्यमान 
प्रतिशत सांद्रण निकालिए। 

2.8 222.6 ४ एथिलीन ग्लाइकॉल, C,H,(0H), तथा 200 & जल को मिलाकर प्रतिहिम मिश्रण बनाया गया। विलयन को 
मोललता की गणना कोजिए। यदि विलयन का घनत्व ].072 ४ m०. हो तो विलयन की मोलरता निकालिए। 

2.9 एक पेय जल का नमूना क्लोरोफॉर्म (0प्न0,) से, कैंसरजन्य समझे जाने की सीमा तक बहुत अधिक संदूषित है। इसमें 
संदूषण की सीमा 5 7m (द्रव्यमान में) है- 

(ै) इसे द्रव्यमान प्रतिशत में व्यक्त कोजिए। 

(॥) जल के नमूने में क्लोरोफॉर्म को मोललता ज्ञात कोजिए। 

.।0 एल्कोहॉल एवं जल के एक विलयन में आण्विक अन्योन्यक्रिया की क्या भूमिका है? 

.।। ताप बढ़ाने पर गैसों की द्रवों में विलेयता में, हमेशा कमी आने की प्रवृत्ति क्यों होती है? 


;।2 हेनरी का नियम तथा इसके कुछ महत्वपूर्ण अनुप्रयोग लिखिए। 


0 ७ NN NN 


.।3 6.56 *0 ४ एथेन युक्त एक संतृप्त विलयन में एथेन का आंशिक दाब ] 87 है। यदि विलयन में 
5.00 *0 8 एथेन हो तो गैस का आंशिक दाब क्या होगा? 


2.।4 राउल्ट के नियम से धनात्मक एवं ऋणात्मक विचलन का क्या अर्थ है तथा ^... के चिन्ह का इन विचलनों से कैसे 
संबंधित हे? 

2,।5 विलायक के सामान्य क्वथनांक पर एक अवाष्पशील विलेय का 2% जलीय विलयन का ].004 ७३7 वाष्प दाब है। 
विलेय का मोलर द्रव्यमान क्या है? 


2,।6 हेप्टेन एवं ऑक्टेन एक आदर्श विलयन बनाते हें। 373 ह पर दोनों द्रव घटकों के वाष्प दाब क्रमशः 05.2 Pa तथा 
46.8 ;P३ हैं। 26.0 ४ हेप्टेन एवं 35.0 छ ऑक्टेन के मिश्रण का वाष्प दाब क्या होगा? 


2,।7 300 £ पर जल का वाष्प दाब ]2.3 ॥P॥ है। इसमें बने अवाष्पशील विलेय के एक मोलल विलयन का वाष्प दाब 
ज्ञात कोजिए। 

2.।8 ]]4 8 ऑक्टेन में किसी अवाष्पशील विलेय (मोलर द्रव्यमान 40 877० ) को कितनी मात्रा घोली जाए कि ऑक्टेन 
का वाष्प दाब घट कर मूल का 80% रह जाए। 


2.।9 एक विलयन जिसे एक अवाष्पशील ठोस के 30 & को 90 जल में विलीन करके बनाया गया है। उसका 298 ह पर 
वाष्प दाब 2.8 ॥P॥ है। विलयन में ]8 & जल और मिलाया जाता है जिससे नया वाष्प दाब 298 ह पर 2.9 kPa 
हो जाता है। निम्नलिखित की गणना कीजिए। 


() विलेय का मोलर द्रव्यमान ( 298 पर जल का वाष्प दाब। 


2.20 शक्कर के 5% (द्रव्यमान) जलीय विलयन का हिमांक 27] ह है। यदि शुद्ध जल का हिमांक 273.]5 ह है तो ग्लूकोस 
के 5% जलीय विलयन के हिमांक को गणना कोजिए। 


2.2] दो तत्व 4 एवं 8 मिलकर AB, एवं AB, सूत्र वाले दो यौगिक बनाते हैं। 20 ४ बेन्जीन में घोलने पर ] 8 ^, हिमांक 
को 2.3 ह अवनमित करता है। जबकि ].0 & AB, से ].3 £ का अवनमन होता है। बेन्जीन के लिए मोलर अवनमन 
स्थिरांक 5.] र ॥ 70 ¦ है। ^ एवं 8 के परमाणवीय द्रव्यमान की गणना कीजिए। 


2.22 300 ए पर 36 ¢ प्रति लीटर सांद्रता वाले ग्लूकोस के विलयन का परासरण दाब 4.98 5७०४ है। यदि इसी ताप पर विलयन 
का परासरण दाब ].52 ७०० हो तो उसको साद्रता क्या होगी? 


ह्र विलयन त त॥_ 
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2.23 


2.24 


2.25 


2.26 


2.27 
2.28 


2.29 


2.30 


2.34 


2.32 


2.33 


2.34 


2.35 


2.36 


2.37 





निम्नलिखित युग्मों में उपस्थित सबसे महत्वपूर्ण अंतरआण्विक आकर्षण बलों का सुझाव दौजिए। 
(0) 7-हेक्सेन व 7-ऑक्टेन ( 7, तथा CC, (iii) ४०0, तथा छ,0 
(४) मेथेनॉल तथा ऐसीटोन (०) ऐसीटोनाइट्राइल (08.00) तथा ऐसीटोन (CH50 ) 
विलेय-विलायक आकर्षण के आधार पर निम्नलिखित को 7-ऑक्टेन की विलेयता के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कोजिए- 
KCI, "म्.0प0, ०.०९, साइक्लोहेक्सेन। 


पहचानिए कि निम्नलिखित योगिकों में से कौन से जल में अत्यधिक विलेय, आंशिक रूप से विलेय तथा अविलेय हैं। 
() फ़ीनॉल (#) टॉलूईन (i) फार्मिक अम्ल 
(४) एथिलीन ग्लाइकॉल () क्लोरोफॉर्म (५) पेन्टेनॉल 


यदि किसी झील के जल का घनत्व ].25 ए फा है तथा उसमें 92 8 ४३ आयन प्रति किलो जल में उपस्थित हैं। 
तो झील में १ आयन को मोलरता ज्ञात कोजिए। 

अगर ८५ का विलेयता गुणनफल 6» 0 ” है तो जलीय विलयन में उसकी अधिकतम मोलरता ज्ञात कीजिए। 
जब 6.5 ४, एस्पिरीन (९५H५0,) को 450 & एऐसिटोनाइट्राइल (CHC) में घोला जाए तो ऐस्पिरीन का 
ऐसीटोनाइट्राइल में भार प्रतिशत ज्ञात कोजिए। 

नेलॉर्फ़ीन (C,०प,,\च03) जो कि मॉर्फीन जेसी होती है, का उपयोग स्वापक उपभोक्ताओं द्वारा स्वापक छोड़ने से उत्पन्न 
लक्षणों को दूर करने में किया जाता है। सामान्यतया नेलॉफ़ीन की ].5 ४ खुराक दी जाती है। उपरोक्त खुराक के लिए 
].5 * ]0 7 जलीय विलयन का कितना द्रव्यमान आवश्यक होगा? 

बेन्जोइक अम्ल का मेथेनॉल में 0.577 विलयन बनाने के लिए आवश्यक मात्रा को गणना कोजिए। 

ऐसीटिक अम्ल, ट्राइक्लोरोएसीटिक अम्ल एवं ट्राइफ्लुओरो एसीटिक अम्ल की समान मात्रा से जल के हिमांक में अवनमन 
इनके उपरोक्त दिए गए क्रम में बढ़ता है। संक्षेप में समझाइए। 

CHs-CH,-CHCI-COOH क ]0 को 250 ४ जल में मिलाने से होने वाले हिमांक का अवनमन परिकलित कोजिए। 
(K,= l.4%x]I0™,K,=l.86K kgmol) 

CH,FCOOH के 9.5 & को 500 & H,0 में घोलने पर जल के हिमांक में .0 का अवनमन देखा गया। 
फ्लुओरोएसीटिक अम्ल का वान्ट॒ हॉफ गुणक तथा वियोजन स्थिरांक परिकलित कोजिए। 

293 पर जल का वाष्प दाब 7.535 77 H& है। यदि 25 & ग्लूकोस को 450 & जल में घोलें तो 293 ह पर 
जल का वाष्प दाब परिकलित कोजिए। 

298 ह पर मेथेन की बेन्जीन पर मोललता का हेनरी स्थिरांक 4.27 5 ]0 mI “ए है। 298 ह तथा 760 mm Hg 
दाब पर मेथेन की बेन्जीन में विलोयता परिकलित कोजिए। 

00 ¡ द्रव ^ (मोलर द्रव्यमान ]40 877० ) को 000 ¢ द्रव 8 (मोलर द्रव्यमान 80 8 70 ) में घोला गया। 
शुद्ध द्रव B का वाष्प दाब 500 7077 पाया गया। शुद्ध द्रव 4 का वाष्प दाब तथा विलयन में उसका वाष्प दाब परिकलित 
कीजिए यदि विलयन का कुल वाष्प दाब 475 077 हो। 

328 £ पर शुद्ध ऐसीटोन एवं क्लोरोफॉर्म के वाष्प दाब क्रमशः 74].8 777 मुछ तथा 632.8 77 भए हैं। यह मानते 
हुए कि संघटन के सम्पूर्ण परास में ये आदर्श विलयन बनाते हैं, ता RE को 2्रन के फलन के 


रूप में आलेखित कोजिए। मिश्रण के विभिन्न संघटनों के प्रेक्षित प्रायोगिक आंकड़े निम्नलिखित हैं। 


I00 x ( 2सीटोन 0 ]l.8 23.4 36.0 50.8 58.2 64.5 72.] 


Pऐसीटोन /mm Hg 0 54.9 ]]0.] 202.4 322.7 405.9 454.] 52].] 





?उलोरोफार्म (777 त§ 632.8 548.] 469.4 359.7 257.7 ]93.6 ]6].2 ]20.7 


उपरोक्त आंकडों को भी उसी ग्राफ में आलेखित कीजिए और इंगित कीजिए कि क्या इसमें आदर्श विलयन से धनात्मक 
अथवा ऋणात्मक विचलन है? 
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2.38 संघटनों के संपूर्ण परास में बेन्जीन तथा टॉलूईन आदर्श विलयन बनाते हैं। 300 ह पर शुद्ध बेन्जीन तथा टॉलूईन का वाष्प 
दाब क्रमशः 50.7] mm भु तथा 32.06 77 भए है। यदि 80 ६ बेन्जीन को ]00 ¢ टॉलूईन में मिलाया जाये तो 
वाष्प अवस्था में उपस्थित बेन्जीन के मोल-अंश परिकलित कोजिए। 

2.39 वायु अनेक गैसों की मिश्रण है। 298 ष पर आयतन में मुख्य घटक ऑक्सीजन और नाइट्रोजन लगभग 20% एवं 79% 
के अनुपात में हैं। 0 वायुमंडल दाब पर जल वायु के साथ साम्य में है। 298 ह पर यदि ऑक्सीजन तथा नाइट्रोजन 
के हेनरी स्थिरांक क्रमशः 3.30 *।07 mm तथा 6.57 »]0 777 है, तो जल में इन गैसों का संघटन ज्ञात कीजिए। 

2.40 यदि जल का परासरण दाब 27 0 पर 0.75 वायुमंडल हो तो 2.5 लीटर जल में घुले ९१९।, (४= 2.47) को मात्रा 
परिकलित कोजिए। 

2.4] 2 लीटर जल में 25°€ पर £,50, के 25m, को घोलने पर बनने वाले विलयन का परासरण दाब, यह मानते हुए 
ज्ञात कीजिए कि 7,50, पूर्णतः वियोजित हो गया है। 


कुछ पादूयनिहित प्रश्नों के उत्तर 
2.] CH, = 5.28%, CCI, = 84.72% 
2.2 0.459, 0.54] 
2.3 0.024 M, 0.03 M 
2.4 36.964 ४8 
2.5 l.5molkg , l.45 molL , 0.0263 
2.9 23.4 mm Hg 

2.0 ]2].67 § 

2.।] 5.077 § 

2.2 30.96 Pa 
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